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GEWONE  VERGADERING  DER  AEDEEL1NG  NATUURKUNDE, 


op  Zaterdag  28  Januari  1888. 


Tegenwoordig  de  Heeren:  Büys  Ballot,  Voorzitter,  van 
Djbsen,  Michaëlis,  Scuols,  Weber,  van  de  Sande  Bak- 
huyzen,  Treub,  Enoelmann,  Hoek,  Hoffmann,  Pekelharing, 
Dibbits,  Martin,  Mac  Gillavry,  Zaauer,  Rauwenhoff,  van 
't  Hoff,  Forster,  van  Dorp,  Beijerinck,  A.  C.  Oudemans 
jr.,  Franchimont,  Lorentz,  Place,  Baehr,  Bierens  de  Haan, 

HUBRECHT,     VAN     DER     WAALS,     DONDERS,     ScHOUTE,     STOKVIS, 

Zeeman,  Bosscha,  Grinwis,  J.  A.  C.  Oudemans,  Korte  weg, 
Brutel  de  la  Rivière,  van  Riemsdijk  en  0.  A.  J.  A.  Oude- 
mans, Secretaris;  van  de  Letterkundige  Afdeeling  de  Heer: 
Campbell. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  vergadering  wordt  ge- 
lezen en  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

1°.  A.  J.  Enschedee,  Bibliothecaris  der  Stads-Bibliotheek 
te  Haarlem,  4  Januari  1888;  2°.  G.  J.  W.  Bremer,  Se- 
cretaris van  het  Bataafsch  Genootschap  der  proefondervin- 
delgke  Wijsbegeerte  te  Rotterdam,  1  Januari  1888;  3°.  H. 
Tonckens  jr.,  Voorzitter  der  koloniale  Bibliotheek  te  Pa- 
ramaribo, 1  December  1888;  aangenomen  voor  bericht. 
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—    Voorts  Brieven   ten  geleide  van  boekgeschenken  van 
de  navolgenden: 

1°.  het  Ministerie  van  Binnenlandsche  Zaken  te  'sGra- 
venhage,  2,  5  Januari  1888;  2°.  W.  H.  M  Christie,  Di- 
recteur van  het  royal  Observatory  te  Greenwich,  1887; 
3°.  F.  J.  db  Freitas,  Secretaris  van  het  Museu  nacional 
te  Rio  de  Janeiro,  21  Maart  1887;  4<>  J.  F.  Beide,  Bi- 
bliothecaris der  public  Library  te  Melbourne,  9  December 
1887;  waarop  het  gewone  besluit  valt  van  schriftelijke 
dankbetuiging  en  plaatsing  in  de  boekerij. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren:   1°.  een  schrij- 
ven van  den  Minister  van  Waterstaat,  Handel  en  Nijverheid 
(2  Januari  1888),  ter  begeleiding:  a.  van  een  afschrift  van 
het   Koninklijk  Besluit  d.d.  27  Nov.  1887,  n<>.  25,  waarbij 
de  Commissie  tot  het  overbrengen  naar  Nederland  van  de» 
Standaardmeter    van    hare    taak    is    ontheven;    6.    van  eed- 
exemplaar  van  het  Staatsblad  n°.   168,  waarin  het  Konink — 
lijk    Besluit   van    3    Oct.  1887  tot  aanwijzing  van  de  Ne — 
derlandsche    Standaarden    der    maten    en  gewichten,  en  to*i> 
regeling    van    hunne    bewaring    is    opgenomen;  c.  afschrift 
van  het  Koninklijk  Besluit  van  25  Nov.  1387  n<>.  28,  hou— 
dende    benoeming    der    Commissie,  bedoeld  in  art.  3,  al.  ^ 
van  het  sub  2  genoemd  Koninklijk  Besluit. 

De  Minister  deelt  verder  mede,  dat  de  platina  Standaard 
van  het  kilogram,  overeenkomstig  het  advies  der  Afd.  vaC* 
5  Mei  1887  n<>.  20,  aan  den  Hoogleeraar  Dr.  J.  A.  CU 
Oudemans  te  Utrecht  in  gebruik  gegeven,  door  dien  Hoog^ 
leeraar  in  handen  zal  worden  gesteld  van  bovengenoemde 
Commissie  van  Toezicht. 

Eindelijk  wenscht  de  Minister  te  vernemen:  »of  de  Aka — 
demie  er  prijs  op  stelt  dat  de  platina  Mètre,  vermeld  ism- 
art.  1  van  het  Koninklijk  Besluit  van  12  April  183SP 
(Staatsblad  n°.  13),  die  krachtens  art.  ü  van  het  Konink — ' 
Ujk  Besluit  van  3  Oct.  1887  (Staatsblad  n<>.  168)  voo^ 
wetenschappelijke  doeleinden  bewaard  blijft,  onder  hare  be-^ 
waring  blgft". 

De  Voorzitter  stelt  voor,  den  Minister  op  de  laatste  alinea 
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antwoorden,  dat  de  Afdeeling  er  geen  prijs  op  stelt  met 
i  bewaring  van  den  platina  Meter,  vermeld  in  art.  1  van 
?t  Koninklijk  Besluit  van  12  April  1839  (Staatsblad  n<>.  13) 
?last  te  blijven,  nu  de  onlangs  tot  Standaard  verheven  pla- 
ua-iridium  Meter  aan  de  Polytechnische  School  te  Delft 
r  bewaring  werd  afgestaan.     Aldus  wordt  besloten. 

2°.  eene  uitnoodiging  van  den  Rector  der  Universiteit 
in  Bologna,  aan  de  Akademie  gezonden  om  zich  bij  het 
ihtste  eeuwfeest,  dat  op  12  Juni  gevierd  zal  worden,  te 
>en  vertegenwoordigen. 

Daar  op  dit  oogenblik  geen  der  leden  zich  bereid  ver- 
.aart,  die  vertegenwoordiging  te  aanvaarden,  wordt  besloten 
*  gelegenheid  daartoe  tot  15  Febr.  a  s.  open  te  houden, 
s  wanneer  de  Secretaris  der  Letterkundige  Afdeeling  zich 
?reid  heeft  verklaard  een  Latijnsch  antwoord  op  de  in  het 
atijn  geschreven  uitnoodiging  op  te  stellen. 

—  De  Heer  Bosscha  leest,  uit  naam  der  Commissie  voor 
e  bliksemafleiders  op  's  Rijks  Museum  van  schilderijen, 
iet  antwoord  voor,  aan  den  Minister  van  Binnenlandsche 
Saken  te  geven  op  Z.Exs.  brief  van  10  Aug.  11.  n°.  1739 
Afd.  Kunsten  en  Wetenschappen,  waarin  om  nadere  inlich- 
tingen aangaande  een  periodiek  onderzoek  naar  de  deugde- 
lijkheid der  bliksemafleiders  verzocht  werd.  Het  antwoord 
wordt  goedgekeurd  en  zal  ter  kennisse  van  den  Minister 
gebracht  worden. 

—  De  Heeren  Korteweg  en  Schoute  brengen  verslag  uit 
over  eene  verhandeling  des  heeren  Dr.  G.  Schouten,  en 
stellen  voor  die  in  de  werken  der  Akademie  op  te  nemen. 
Aldus  wordt  besloten.  Een  paar  opmerkingen,  door  de 
Commissie  gemaakt  en  die  wellicht  eenigen  invloed  op  de 
redactie  van  enkele  plaatsen  in  het  handschrift  zouden  kun- 
nen hebben,  zullen  ter  kennisse  van  den  Schrijver  gebracht 

worden,  vóór  tot  het  drukken  der  verhandeling  wordt  over- 
gegaan. 

—  De   Heer    Hoffmann  houdt  een  voordracht  over  den 
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oorsprong    en    de   beteekenis  der  zoogenaamde  vrije  kernen 
en    van    den    voedingsdooier   bij  de  Beenvisschen.     Spreker 
zet    daarbg    uiteen,    hoe   de    verklaring    van   het  aanwezig 
z^jn    der    vrge    kernen,    in    de  volgens  vaste  wetten  plaats 
hebbende    aequatoriale    splijting    van    het    ei  gezocht  mort 
worden ;  hoe  verder  in  het  ei  vermeerdering  der  kernen  niet 
alleen  plaats  heeft  door  mitose,  maar  ook  door  eene  buiten- 
gewone fragmentatie,  en  hoe  eindelijk,  naar  aanleiding  van 
zyne   onderzoekingen,    de  aanleg  van  het  bloed  en  van  het 
bloedvatenstelsel   niet    in  den  mesoblast  gezocht  moet  wor- 
den.    Over  de  beteekenis  der  fragmentatie,  die  meer  als  de 
uitdrukking    eener    degeneratie    der   kernen  door  de  meeste 
onderzoekers    wordt    aangezien,    en   den  oorsprong  van  het 
bloed  uit  den  mesoblast,  ontspint  zich  eene  korte  discussie, 
waaraan  de  Heeren  Mac  Gillavry  en  Hubrecht  deelnemen. 

—   De  Heer  Treub  geeft  daarna  een,  door  afbeeldingen 
en    enkele    voorwerpen  toegelicht,    verhaal    van  zijn  bezoek 
aan    Erakatau    op  19  Juni  1886.     Dat  bezoek  had  vooral 
ten    doel    de    nieuwe  flora  van  Erakatau  te  leeren  kennen. 
Sedert  de  uitbarsting  van  den  vulkaan  aldaar  is  een  nieuw 
plantenkleed    ontstaan,   dat,   daar  de  bodem  met  eene  laag 
asch   en  puimsteen  van  1 — 60  meter  bedekt  is,  onmogelijk 
een   overblijfsel   eener  vroegere  vegetatie  zijn  kan,  evenmin 
als    het    op    dit  onbewoonde  en  onbewoonbare  eiland  door 
menschen  kan  zijn  voortgebracht.  Deze  nieuwe  flora  bestaat 
aan  het  strand    uit    de  bekende   vegetatie,  die  men  op  alle 
koraaleilanden  aantreft,  en  die  afkomstig  is  van  door  de  zee 
aangespoelde  zaden.  Op  de  hoogte  van  Erakatau  vindt  men 
een  geheel  anderen  plantengroei,  en  wel   uitsluitend  Varens. 
Elf  verschillende  soorten  van  die  plantengroep  werden  daar 
door  den  Spreker  gevonden,  en  de  wijze  waarop  zij  zich  daar 
ontwikkeld  hadden,  nader  bestudeerd.  Het  bleek,  dat  de  spo- 
ren  dier   Varens,    eenmaal    ter   plaatse  aangeland,  aan  den 
voor   plantengroei   zoo  ongeschikten  bodem  werden  vastge- 
houden   door    Draadwieren,    wier   verslymend  omhulsel  een 
groenachtig  waas  aan  de  witte  asch,  die  bet  eiland  bedekt, 
verleende. 
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Spreker  formuleert  de  uitkomsten  van  zgn  ter  plaatse 
ingesteld  onderzoek  in  deze  4  punten: 

1°.  dat  men  —  op  veel  te  eenzijdige  manier  —  de 
koraal-eilanden  als  type  heeft  beschouwd  bij  het  bepalen 
ier  wijze,  waarop  eilanden  door  planten  worden  bevolkt; 

2°.  dat  men,  door  die  eenzijdigheid,  geheel  heeft  mis- 
kend de  hoogst  belangrijke  rol,  welke  Vaatcryptogamen  — 
en  in  het  bijzonder  Varens  —  bij  het  begroeid  geraken  van 
vulkanische  eilanden  spelen; 

3°.  dat  ongetwijfeld  Vaatcryptogamen  —  en  weder  meer 
in  het  bijzonder  Varens  —  eene  even  belangrijke  rol  gespeeld 
hebben,  en  nog  zullen  spelen,  als  aanzienlijke  uitgestrekthe- 
len  van  een  vast  land  door  vulkanische  uitbarstingen  werden 
:>f  worden  verwoest  —  ten  minste  in  warme  luchtstreken ; 

4°.  dat,  ten  minste  in  warme  luchtstreken  en  op  een 
rulkanischen  bodem,  niet  Lichenen,  doch  Algen  den  groei 
ran  Vaatplanten  mogelijk  maken  en  voorbereiden. 

Met  eenige  opmerkingen  omtrent  soortgelijke  vegetatiën 
>p  Ascension  en  Juan  Fernandez  wordt  deze  voorloopige 
nededeeling  besloten. 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  wordt  de 
Vergadering  gesloten. 


RAPPORT 


O TE*   DE 


BEPROEVING  DER  BLIKSEMAFLEIDERS  OP  HET  RIJKS- 

MUSEUM  TE  AMSTERDAM. 


Als  vervolg  op  ons  Rapport  over  de  plaatsing  en  in- 
richting der  bliksemafleiders  op  het  Rijksmuseum  te  Am- 
sterdam en  ter  beantwoording  van  den  brief  van  den  Minister 
van  Staat,  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken,  dd.  10  Au- 
gustus 11.  n°.  1739,  Afdeeling  Kunsten  en  Wetenschappen, 
hebben  wy  de  eer  aan  de  Natuurkundige  Afdeeüng  dezer 
Akademie  het  volgende  voor  te  dragen. 

De   beproeving  der  bliksemafleiders  van  het  Rijksmuseum 
moet,    naar    onze    meening,    geschieden    op    gezette  tijden, 
naar  vaste  regelen,  door  een  persoon :  ervaren  in  het  samen- 
stellen   en    plaatsen    dier    toestellen  en  tevens  bekwaam  ii* 
het  verrichten  van  eenvoudige  natuurkundige  metingen. 

Eene  keuring  eenmaal  's  jaars,  in  de  maanden  April  o* 
Mei,  schynt  in  den  regel  voldoende.  Bestaat  er  vermoede?^ 
of  zekerheid  dat  de  afleiders  of  het  gebouw  door  een  blü^^ 
semslag  zijn  getroffen  geworden,  dan  dient  een  onderzoen  - 
der  getroffene  deelen  zoo  spoedig  mogelijk  te  volgen. 

De   jaarlyksche   beproeving  moet  bestaan  in  eene  scho 
wing    van    het  geheele  samenstel  der  afleiding  van  het 
bouw    en    in    eene   weêrstandsbepaling  van  bepaalde  deele   - 
der  geleiding. 

Alvorens  tot  de  schouwing  over  te  gaan,  moet  de  persoor^ 
met  de  beproeving  belast,  zich  aanmelden  bij  den  ArchitekC^ 
aan    wien    het   onderhoud    van  .het  gebouw  is  opgedrage: 
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ten  einde  eene  opgaaf  te  verkrijgen  van  alle  verbouwingen, 
veranderingen  en  herstellingen,  welke  sedert  de  laatstvoor- 
gaande  beproeving  aan  het  gebouw  hebben  plaats  gehad. 
Bij  de  algemeene  schouwing  moet  hij  meer  in  het  bijzonder 
nagaan,  van  welken  invloed  de  genoemde  werkzaamheden 
geweest  zijn  op  de  samenstelling  en  het  veilig  behoud  der 
afleidingen. 

De    weêrstandsbepalingen    hebben    telken  jare  betrekking 
op    een    drietal  afleiders,  op  uiteengelegene  deelen  van  het 
gebouw    te  kiezen,    in  dier  voege  dat  telkens  in  drie  jaren 
alle  afleiders  van  het  gebouw  zijn  onderzocht  geworden. 
Die  bepalingen  bestaan  in: 

1°.  eene  weêrstandsmeting  van  de  geleidende  verbinding, 
die  net  gebouw  oplevert  tusschen  een  vast  aangenomen 
centraal  punt  van  het  dak  en  den  voet  van  elk  der  drie 
te  onderzoeken  afleiders; 

2°.  eene  weêrstandsmeting  van  de  geleiding  tusschen  de 
spits  van  eiken  afleider  en  een  nabijgelegen  punt  van  het 
metalen  dak ; 

3°.  eene  weêrstandsbepaling  van  de  aardgeleiding  van  elk 
der  drie  te  onderzoeken  afleiders. 

De  afleiding  van  de  directeurswoning  moet  telken  jare 
worden  geschouwd  en,  op  eene  dergelijke  wgze  als  hierboven 
werd  voorgeschreven,  door  weêrstandsmeting  worden  beproefd. 
Van  elke  beproeving  of  onderzoeking  zal  een  schriftelijk 
verslag  worden  opgemaakt,  hetwelk  door  tusschenkomst  van 
den  Architekt,  die  met  het  toezicht  over  het  gebouw  is  be- 
last,, aan  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  wordt 
toegezonden. 

De  uitvoering  van  de  weêrstandsbepalingen  zal  kunnen 
bevorderd  worden  door  het  aanbrengen  van  vaste  geleidingen. 
Het  schijnt  wijders  wenschelijk,  de  metingen  telken  jare  te 
doen  plaats  hebben  met  behulp  van  dezelfde  werktuigen 
en  standaard  weerstanden,  welke  te  dien  einde  in  het  ge- 
bouw bewaard  blijven. 

Naardien  de  bijzonderheden,  die  op  een  en  ander  be- 
trekking hebben,  voor  een  groot  deel  afhangen  van  plaat- 
selijke  omstandigheden    en    van   hetgeen   dienaangaande  bij 
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BEPROEVING  DER  BLIKSEMAFLEIDERS  OP  HET  RIJKS» 

MUSEUM  TE  AMSTERDAM. 


Als  vervolg  op  ons  Rapport  over  de  plaatsing  en  in» 
richting  der  bliksemafleiders  op  het  Rijksmuseum  te  Am- 
sterdam en  ter  beantwoording  van  den  brief  van  den  Minister 
van  Staat,  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken,  dd.  10  Au- 
gustus 11.  n°.  1739,  Afdeeling  Kunsten  en  Wetenschappen, 
hebben  wij  de  eer  aan  de  Natuurkundige  Afdeeling  dezer 
Akaderaie  het  volgende  voor  te  dragen. 

De  beproeving  der  bliksemafleiders  van  het  Rijksmuseum 
moet,  naar  onze  meening,  geschieden  op  gezette  tijden, 
naar  vaste  regelen,  door  een  persoon :  ervaren  in  het  samen- 
stellen en  plaatsen  dier  toestellen  en  tevens  bekwaam  in 
het  verrichten  van  eenvoudige  natuurkundige  metingen. 

Eene  keuring  eenmaal  'sjaars,  in  de  maanden  April  of 
Mei,  schynt  in  den  regel  voldoende.  Bestaat  er  vermoeden 
of  zekerheid  dat  de  afleiders  of  het  gebouw  door  een  blik- 
semslag zijn  getroffen  geworden,  dan  dient  een  onderzoek 
der  getroffene  deelen  zoo  spoedig  mogelijk  te  volgen. 

De  jaarlijksche  beproeving  moet  bestaan  in  eene  schou- 
wing van  het  geheele  samenstel  der  afleiding  van  het  ge- 
bouw en  in  eene  weêrstandsbepaling  van  bepaalde  deelen 
der  geleiding. 

Alvorens  tot  de  schouwing  over  te  gaan,  moet  de  persoon, 
met  de  beproeving  belast,  zich  aanmelden  bij  den  Architekt, 
aan    wien    het   onderhoud    van  .het  gebouw  is  opgedragen, 
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ten  einde  eene  opgaaf  te  verkrijgen  van  alle  verbouwingen, 
veranderingen  en  herstellingen,  welke  sedert  de  laatstvoor- 
gaande  beproeving  aan  het  gebouw  hebben  plaats  gehad. 
Bij  de  algemeene  schouwing  moet  hij  meer  in  het  bijzonder 
nagaan,  van  welken  invloed  de  genoemde  werkzaamheden 
geweest  zijn  op  de  samenstelling  en  het  veilig  behoud  der 
afleidingen. 

De  weêrstandsbepalingen  hebben  telken  jare  betrekking 
op  een  drietal  afleiders,  op  uiteengelegene  deelen  van  het 
gebouw  te  kiezen,  in  dier  voege  dat  telkens  in  drie  jaren 
alle  afleiders  van  het  gebouw  zijn  onderzocht  geworden. 

Die  bepalingen  bestaan  in: 

1°.  eene  weêrstandsmeting  van  de  geleidende  verbinding, 
die  net  gebouw  oplevert  tusschen  een  vast  aangenomen 
centraal  punt  van  het  dak  en  den  voet  van  elk  der  drie 
te  onderzoeken  afleiders; 

2°.  eene  weêrstandsmeting  van  de  geleiding  tusschen  de 
spits  van  eiken  afleider  en  een  nabijgelegen  punt  van  het 
metalen  dak ; 

3°.  eene  weêrstandsbepaling  van  de  aardgeleiding  van  elk 
der  drie  te  onderzoeken  afleiders. 

De  afleiding  van  de  directeurswoning  moet  telken  jare 
worden  geschouwd  en,  op  eene  dergelijke  wijze  als  hierboven 
werd  voorgeschreven,  door  weêrstandsmeting  worden  beproefd. 

Van  elke  beproeving  of  onderzoeking  zal  een  schriftelijk 
verslag  worden  opgemaakt,  hetwelk  door  tusschenkomst  van 
den  Architekt,  die  met  het  toezicht  over  het  gebouw  is  be- 
last,, aan  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  wordt 
toegezonden . 

De  uitvoering  van  de  weêrstandsbepalingen  zal  kunnen 
bevorderd  worden  door  het  aanbrengen  van  vaste  geleidingen. 
Het  schijnt  wijders  wenschelijk,  de  metingen  telken  jare  te 
doen  plaats  hebben  met  behulp  van  dezelfde  werktuigen 
en  standaardweêrstanden,  welke  te  dien  einde  in  het  ge- 
bouw bewaard  blijven. 

Naardien  de  bijzonderheden,  die  op  een  en  ander  be- 
trekking hebben,  voor  een  groot  deel  afhangen  van  plaat- 
selijke   omstandigheden    en    van   hetgeen  dienaangaande  bjj 
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de  eerste  beproeving  de  ondervinding  zal  leeren,  meent  de 
Commissie  te  moeten  aanbevelen  dat  de  persoon,  die  tot 
het  verrichten  der  beproevingen  zal  worden  aangewezen, 
met  haar  in  overleg  trede  tot  het  ontvangen  van  meer  be- 
paalde aanwijzingen  en,  zoo  noodig,  tot  het  ontwerpen  van 
eene  nadere  instructie. 

Haarlem,  Amsterdam,  Leiden. 
20  Januari  1888. 

J.  BOSSCHA. 

J.  D.  van  der  WAALS. 

H.  A.  LORENTZ. 


VERSLAG 


OVEB  DE 


verhandeling  des  Heeren  Dr.  G.  SCHOUTEN: 

,DE  REGEL  VOOR  DEN  BAANVORM  EN  DE  EIGENSCHAPPEN 
DER  CENTRALE  BEWEGING  GRAPHISCH  TOEGELICHT". 

(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  28  Januari  1888). 


In  het  jaar  1855  is  door  Benjamin  Peirce  in  zijne  » Phy- 

sical   and   celestial  mechanics"    eene  graphische  methode  ter 

bestudeering  van  centrale  banen  medegedeeld,  welke  meerdere 

aandacht    blijkt   te    verdienen  dan  er  tot  heden  aan  gewijd 

schijnt  te  zijn. 

Zet  men  op   de  abscissen-as    van  een  rechthoekig  coördi- 
naten-stelsel het  vierkant  van  de  reciproke  waarde  vanden 
Toerstraal  af,  en  gebruikt  men  als  ordinaat  de  waarde  van 
de  potentiaalfunctie  der  centrale  kracht  met  omgekeerd  tee- 
ken, zoodat  eene  kromme  (potentiaalkromme)  ontstaat,  wier 
gedaante    afhankelijk    is    van    de   heerschende  krachtenwet, 
dan  kunnen    verschillende    grootheden,   die    op  de  centrale 
baan  betrekking  hebben,  onmiddellijk  uit  de  figuur  afgelezen 
worden,  nadat  vooraf  in  die  figuur  eene  rechte  lijn  getrok- 
ken is,  die  op  bepaalde  wijze  met  de  te  onderzoeken  baan 
samenhangt.    Deze    rechte   namelijk,    die   naar   de  zijde  der 
positieve   abscissen    stijgende    zal    moeten  zijn,  behoort  tot 
richtingscoëfficiënt  te  bezitten  het  dubbele  vierkant  der  sec- 
torsnelheid,   terwijl    de   ordinaat   van  haar  snijpunt  met  de 
ordinaten-as  bepaald  wordt  door  de  energie  in  de  baan  met 
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tegengesteld  teeken.  Banen  van  gelgke  sectorsnelheid  wor- 
den  dus  voorgesteld  door  evenwijdige  lijnen ;  die  van  gelgke 
energie  door  lijnen,  gaande  door  éénzelfde  punt  der  ordina- 
ten-as, lager  gelegen  naarmate  die  energie  grooter  is. 

Terwijl  de  snijpunten  dezer  rechte  met  de  potentiaal- 
kromme  apo-  en  pericentra  der  baan  aanwijzen,  zijn  alle® 
die  gedeelten  der  rechte,  waar  zij  zich  beneden  de  potenti- 
aalkromme  bevindt,  voor  de  centrale  banen  van  beteekenk 
Zij  nu  A  (fig.  7  van  de  verhandeling  van  den  Heer  Schou- 
ten) een  punt  op  zulk  een  gedeelte  der  rechte  gelegen, 
bezittende  yx  tot  ordinaat;  C  het  punt  der  potentiaalkrom- 
me  'twelk  dezelfde  abscis  en  y2  >  y^  tot  ordinaat  bezit; 
wordt  voorts  door  I?,  het  snijpunt  der  rechte  met  de  ordi- 
naten-as eene  lijn  y  =  yQ  getrokken ;  dan  wordt  de  radiale 
snelheid  in  het  met  A  overeenkomstige  punt  der  centrale 
baan  gemeten  door  |/  2~(y2~— yï)'  ^e  *°*a^e  snelheid  door 
[/2  (y2  —  y0)y  de  sinus  van  den  hoek  //  tusschen  voerstraal 

en    raaklijn    door    \/ 91=19,  ja   zelfs  de  kromtestraal  Q 

2/2—  yo 

der  centrale  baan  hangt  op  eenvoudige  wijze  met  de  figuur 
samen.  Trekt  men  in  C  de  raaklijn  aan  de  potentiaalkromme 
en  door  het  snijpunt  dier  raaklijn  met  de  ordinaten-as  eene 

lyn  y  =  y3,  dan  is: 

i 

y%  —  yo 

()  sin  /u  =    — .  r. 

y*  — ys 

Het  is  van  deze  wijze  van  graphische  voorstelling  dat  de 
Heer  Schouten  gebruik  maakt  om  de  vroeger  door  hem 
(Versl.  en  Meded.  3dc  Reeks,  Deel  Hl)  en  door  den  eeret- 
ondergeteekende  (Versl.  en  Meded,,  2(,e  Reeks,  Deel  XX) 
ontwikkelde  eigenschappen  der  centrale  banen  en  de  regels 
ter  bepaling  van  den  baanvorm  af  te  leiden,  en  hét  moet 
erkend  worden  dat,  door  de  methode  van  Peircb  toe  te 
passen  en  uit  te  breiden  op  de  wyze  zooals  zulks  door  den 
Heer  Schouten  is  geschied,  een  bijzonder  helder  inzicht  ver- 
kregen wordt  in  de  vroeger  gevonden  stellingen.  Zoo  blgkfc " 
het  dat   in    een  skabiliteitsgebied  de  potentiaalkromme  hare 


( 11) 

holte  naar  beneden,  in  een  instabiliteitsgebied  naar  boven 
keert,  terwijl  uit  deze  omstandigheid  de  kenmerkende  eigen- 
schappen van  deze  beide  soorten  van  gebied  geheel  onge- 
zocht voortvloeien.  Eene  raaklijn  aan  de  kromme  stelt  na- 
melijk in  het  eene  geval  slechts  eene  stabiele  cirkelbaan, 
in  het  andere  eene  cirkelspiraalbaan,  welke  baanvorm  aan 
Pklrcb  onbekend  schijnt  geweest  te  zijn,  met  hare  asympto- 
tische  instabiele  cirkelbaan  voor. 

Op  een  enkel  punt  verschillen  wij  met  den  Heer  Schouten 
van  gevoelen.  Het  betreft  het  zeer  bijzondere  geval  dat  de 
eerste  afgeleide  van  de  kracht  naar  den  afstand  oneindig 
groot  wordt  en  de  snelheid  juist  de  waarde  en  richting  der 
cirkelsnelheid  bezit.  Volgens  Dr.  Schouten,  en  in  afwijking 
met  zijne  vroeger  uitgesproken  meening  (Versl.  en  Meded., 
3de  Reeks,  Deel  III,  p.  408 ;  vergelijk  ook  2d«  Reeks,  Deel 
XX,  p.  265)  is  dan  toch  de  cirkelbaan  onmogelijk,  maar 
zal  eene  andere  baan  beschreven  worden,  die  met  de  cirkel- 
baan eene  aanraking  van  hoogere  orde  bezit.  Wij  meenen 
daarentegen  dat  hier  twee  banen  mogelijk  moeten  worden 
geacht,  zelfs  somtijds,  zooals  blijken  zal,  een  drietal. 

Laat  om  dit  toe  te  lichten: 

jF=zF0-t-A(r— r0)s+  termen  met  hoogere  machten  van  (r — r0) 

'  «<i 

de  centrale  kracht  aangeven,  dan  zal  aan  de  bewegingsver- 
gelijkingen : 

cPr          ldq>\2  „    ^dr     dq>  d?q> 

— r^_L\ p.  2  —  •  —  4-  r  — -  =  o 

dt*  \dt)  '       dt     dt  ^      dt* 

voortdurend  voldaan  worden  door: 

r  =  rQ  9  =  (ot 

mits: 

r0<o*  =  F0 


en  het  schijnt  ons,  dat  daarom  de  cirkelbaan  als  eéne  mo- 
gelijke baan  moet  worden  erkend.  Daarnaast  bestaat  na 
echter  eene  oplossing: 


r  =  r0  -+-  cc  ( ±  t){ ~'   +  hoogere   machten  van  t 

s— • 
9  =  cot  +  ft  (^  O'3'  +  hoogere  machten  van  ( 

alwaar  cc  en  ft  moeten  voldoen  aan  de  voorwaarden: 

2*(1+°  AS     ±—  +    (S~S)  /?rn-0 

(l-«)8     -       *"  '         1-è  +    (l-e)«  ^  ° 

verkregen  door  op  de  laagste  machten  van  t  acht  te  slaan. 
Voor  a  vindt  men  hieruit,  behalve  a  =  0  welke  oplossing 
weder  tot  de  cirkelbeweging  terugvoert  en  met  de  andere 
gelijk  recht  van  bestaan  bezit, 

al-i  —  —  — * '-. 

2(1+6) 

Daarbij  zullen  nu,  aannemende  dat  e  een  meetbaar  ge- 
broken is,  verschillende  gevallen  te  onderscheiden  zijn,  naar 
gelang  teller  en  noemer  even  of  oneven  zijn.  Zijn  beiden 
bijv.  oneven  en  is  A  positief,  dan  wordt  deze  oplossing  on- 
bestaanbaar en  de  cirkelbaan  is  de  eenig  mogelijke.  Inder- 
daad bevindt  zich  dan  aan  weerskanten  stabiliteitsgebied.  Is 
A  daarentegen  negatief,  dan  zijn  naast  de  cirkelbaan  twee 
banen :  eene  binnen-  en  eene  buitenwaartsche,  mogelijk.  In 
het  algemeen,  zal  eene  dergelijke  baan  steeds  gevonden  wor- 
den aan  de  zijde  waar  zich  instabiliteitsgebied  bevindt  Daarbjj 
dient  dan  ook  op  het  geval: 

F=F0  +  A(r0-ry  +  .., 

gelet  te  worden. 

Wellicht    vindt   de   schrgver  in  het  bovenstaande  aanlei- 
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ding  tot  eenige  wijziging,  want  ook  afgezien  van  de  me< 
speculatieve  zijde  van  het  hier  opgeworpen  vraagstuk,  schiji 
ons  zijne  berekening  eenige  herziening  te  behoeven.  In  el 
geval  betreft  het  geheele  punt  van  verschil  eene  bijzaak  < 
bevelen  wij  gaarne  zijne  verhandeling  ter  opneming  in  < 
Verslagen  en  Mededeelingen  aan. 

D.  J.  KORTE  WEG. 
P.  H.  SCHOÜTE. 


4.    »' 


Ctó- 


DE  REGEL  VOOR  DEN  BAANVORM 


EN  DB 


EIGENSCHAPPEN  DER  CENTRALE  BEWEGING. 


GRAPHISCH   TOEGELICHT  DOOR 


Dr.    G.    8CHOUTEN. 


I.    Inleiding. 

De  uitkomsten  gevonden  in   de  verhandeling  »Algemeene 
regel  voor  den  baanvorm  en  duur  der  centrale  beweging"*)   1 
zijn  hoofdzakelijk  afgeleid  uit  de  vergelijking: 

4  r*  =  4  n,*  +  /  — f- dr 

ro 

door  na  te  gaan,  óf,  en  zoo  ja,  op  welke  afstanden  tot  het 
centrum  de  radiale  snelheid  nul  wordt,  m.  a.  w.  door  de 
wortels  te  bepalen  van  de  vergelijking: 


Cr  Q2_  Fr$ 

w*  + 1 — —  rf*=°- 


7-3 


'o 


In  de  volgende  bladzijden  zullen  deze  wortels  graphucfr 
geconstrueerd  worden.  De  krommen,  wier  onderlinge  sng" 
punten  de  wortels  zullen   geven,  kunnen  zoo  gekozen  wor-^ 


*)  Verdagen  en  Mededeelingen  der  KoninkL  Akad.  van  Wetenwh.,  Afd- 
Natuurk.,  3*»  Reeks,  Deel  111. 
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dat  een  er  van  in  een  rechte  lijn  overgaat;  de  rich- 
;  er  van  wordt  bepaald  door  de  sectorsnelheid  der  be- 
ing  (de  vlakte  n.1.  door  den  voerstraal  in  de  tijds- 
leid  beschreven^),  terwijl  overigens  hare  ligging  in  het 
i  enkel  afhangt  van  de  energie^  waarmede  de  beweging 
lts  grijpt. 

)e  andere  kromme  wordt  bepaald  door  de  krachtenwet 
en. 

s  dus  deze  kromme  op  een  rechthoekig  coördinaten-stelsel 
eekend,  dan  zal  elke  lijn  in  haar  vlak  getrokken  in  de 
iten,  waar  ze  deze  snijdt,  de  afstanden  geven,  waar  de 
i-  en  apocentra  der  baan  gelegen  zijn.  De  sectorsnelheid^ 
irmede  de  beweging  in  die  baan  plaats  grijpt,  zal  be- 
id worden  door  den  hoek,  dien  de  lijn  met  de  abscissen- 
maakt,  terwijl  de  energie  van  't  bewegend  punt  gegeven 
rdt  door  het  snijpunt  der  lijn  met  de  ordinaten-as. 
Een  verplaatsing  van  de  lijn  in  het  vlak  zal  op  graphi- 
ie  wijze  het  verband  aanwijzen,  dat  er  tusschen  de  ligging 
ujmeting  der  baan  en  de  sector  snelheid  en  energie  van  de 
weging  in  die  baan  bestaat,  en  ons  voeren  tot  een  alge- 
enen regel  voor  den  baan  vorm,  die  overeenstemt  met 
n,  welke  gegeven  is  in  §  51  van  bovengenoemde  ver- 
nieling. 

Verder  zal  de  kromme  blijken  eigenschappen  te  bezitten, 
3r  kennis  in  staat  stelt  een  menigte  eigenschappen  der 
itrale  beweging  uit  een  figuur  te  lezen.  Alle  eigenschap- 
i  der  banen  zoowel  in  bovengenoemde  verhandeling  als 
die  van  Prof.  Korteweg  »Over  de  banen  beschreven  on- 
r  den  invloed  eener  centrale  kracht' '  *)  voorkomende, 
iden  we  op  die  wijze  terug. 

Omdat  de  graphische  methode  uit  den  aard  der  zaak  niets 
art  omtrent  den  duur  der  beweging,  en  de  kennis  omtrent 
t  al  of  niet  eindig  zijn  van  den  duur  toch  een  vereischte 
om  over  de  werkelijke  beweging  te  kunnen  oordeelen, 
o  zullen    we    door   de    notatie  (A.  R.  §)  verwijzen  naar 


*)  V&ilagen  en   Mededeelingen   der  Kon    Akad.  v.   Wetene.,  Afd.  Na- 
utk.,  2*»  Keeks,  Deel  XX, 
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de  §  van  den  »Algemeene   regel  voor  enz.",  waar  de  bere- 
kening een  beslissing  geeft. 

De  eer  van  de  gelukkige  keuze  voor  de  krommen,  die  in 
dit  geval  de  wortels  der  vergelijking  bepalen,  komt  toe  au 
B.  Peirce.  Althans  in  zijn  werk  A  system  of  Analytic  Mr 
chanic8  past  hij  de  graphische  methode  toe;  en  hoewel zjjn 
onbekendheid  met  banen  met  asymptotische  binnen-  enbm- 
tencirkels  een  leemte  veroorzaakt  in  zijne  toepassing,  zijn 
toch  de  uitkomsten  door  hem  gevonden  zoo  verrassend  een- 
voudig, dat  ze  mij  aanspoorden  een  poging  aan  te  wend© 
om  die  leemte  aan  te  vullen. 


II.     De  potentiaalkuomme  en  de  sbctoelun. 


1.  Stellen  we  in  de  formule  (6)  van  (A.  Jï.  §  2),  ni: 

4r'2=ir0'*+    /  - dr: 


ƒ 
ƒ 


-F  dr  =  U, 


C2 


dan  gaat  ze  over  in 

ir'»=ir0'*+  V0-V+  U-U0, 
of  ook,  omdat 

2  rQ* 
is,  in 

Omdat    de    eerste    voorwaarde    voor    de  mogelijkheid  d< 
beweging   is,    dat    r'2  geen  negatieve  waarden  mag  hebbe 
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oo   zal   alleen    beweging  kunnen  plaats  grijpen  op  afstan- 
Len,  voor  welke 

is.  Wordt  nu   U  als  ordinaat  y  genomen  op  een  rechthoe- 
kig coördinaten-stelsel,  waarvan  r  de  abscis  is,  dan  zal 

de  vergelijking  eener  kromme   voorstellen,  welker  gedaante 
alleen  afhangt    van    de    krachtenwet,    en    die  door  Peirce 
potentiaalkromme  is  genoemd. 
Wordt   evenzoo    V  -f-  ü0  —  £  v0*   als    ordinaat    uitgezet, 

dan  stelt 

y=F+I70-iüo» 

de  yergelijking  eener  tweede  kromme  voor,  welker  vorm 
alleen  zal  afhangen  van  de  sectorsnelheid  £  C,  en  daarom 
sectorkromme  genoemd  zal  worden. 

Zijn  beide  krommen  op  hetzelfde  coördinatenstelsel  ge- 
teekend,  dan  zullen  alle  deelen  der  potentiaalkromme,  wier 
ordinaten  grooter  zijn  dan  de  overeenkomstige  ordinaten 
der  sectorkromme,  of,  zooals  we  dit  in  't  vervolg  zullen 
uitdrukken,  die  boven  de  sectorkromme  gelegen  zijn,  de  af- 
standen aanwijzen,  op  welke  de  beweging  alleen  mogelijk  is. 

2.  Daar   V  =  — -  is,  zal  de  sectorkromme  in  een  rechte 

1 

lijn  overgaan,  als  niet  r  maar  —  als  abscis  wordt  uitgezet. 

Kiezen  we  dus  op  het  voorbeeld  van  Peirce  -—  tot  abscis 
*,  en  drukken  we  ook   U  in  x  uit,  dan  stellen 

9=V (1) 

y  =  *C»*+  tfo-ifo8 (2) 

I 

wsp.  de  vergelijkingen  voor  van  de  potentiaalkromme  en  de 

3.  Wordt    aan    de   kracht   F  een  nieuwe  van  den  vorm 

VUIL.  XN  MXDH>.   AID.  MATUUBJL.  3*0  &EEKS.  DE*L  V.  % 
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U  U 

-r  toegevoegd,  dan  wordt  U  vermeerderd  met    r—r  of  £  fi  ar. 

Laat  men  echter  U  onveranderd,  maar  vermindert  men  V 
met  \  fi  x,  dan  zal  dit  geen  invloed  op  de  waarde  voor  r* 
hebben.  Die  vermindering  van  F  zal  C2  in  C2  —  tu  veran- 
deren,   zoodat  dus  het  vermeerderen  van  de  centrale  kracht 

met    de   waarde  -^  overeenkomt  met  een  vermindering  van 

C8  met  /Li*). 

4.  Eigenschappen  der  potentiaalkromme. 

De    raaklijn    aan    de    potentiaalkromme    maakt    met   de 

dy 
abscissen-as    een    hoek,    welks  tangens   —  gegeven    wordt 

dx 

door 

dv       dU    dx 

ƒ  =/:-  =  **V (3) 

dx        dr     dr 

Hiernit  volgt: 

De  potentiaalkromme  stijgt  bij  toenemende  abscissen  voor 
aantrekkende,  daalt  voor  afstootende  krachten  f). 

Waar  dus  de  potentiaalkromme  evenwijdig  is  aan  de 
abscissen-as,  is  de  kracht  nul,  waar  ze  er  loodrecht  op  ge- 

richt    is    echter  oneindig  groot.    Voor  F  =  —  is  de  poten- 

tiaalkromme  een  rechte  lijn. 

5.  Verder  is 

d*y        d±Fr*    dx  dFr* 

dx2  dr      '  dr  *         dr  '       *      '      V  ' 

Hieruit  volgt: 

Die  deelen  der  potentiaalkromme,  welke  hunne  bolle  zijde 
naar  de  ordinaten-as  gekeerd  hebben,  geven  de  afstanden 
aan,  voor  welke  Fr*  een   wassende  functie  van  r  is;  daar— 


*)  Hiermede  is  de  stelling  van  A.  R.  §  4  bewezen.  Bovenstaand  bewjj 
komt  voor  bij  Peircb,  §  707. 

f)  Pei&ge,  §  709. 
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entegen  zullen  die  deelen  der  potentiaalkromme,  welke  hunne 
holle  zijde  naar  de  ordinaten-as  keeren,  de  afstanden  aange- 
ven, voor  welke  Fr*  een  afnemende  functie  van  r  is.  Elk 
buigpunt  der  potentiaalkromme  geeft  een  afstand,  yoor  wel- 
ken Fr3  een  maximum-  of  minimumwaarde  bereikt. 

Deze  eigenschappen  laten  zich  op  de  volgende  wijze  in 
woorden  brengen,  als  wij  gebruik  maken  van  de  benamin- 
gen, die  Prof.  Korteweg  in  zijn  Verhandeling  gebruikt*): 

In  een  qfstootingsgebied  is  de  potentiaalkromme  dalende  bij 
toenemende  abscissen. 

In  een  stabiliteitsgebied  heeft  de  potentiaalkromme  haar 
bolle,  in  een  instabiliteitsgebied  haar  holle  zijde  naar  de 
positieve  ordinaten-as  gekeerd.  Elk  buigpunt  in  een  stijgend 
deel  wijst  de  grens  aan  tusschen  een  stabiliteit*-  en  instabili- 
teits-gébied. 

In  een  omgekeerde  derdemachts-  gebied  is  de  potentiaalkromme 
een  rechte  lijn. 

Is  dus  de  potentiaalkromme  geteekend,  dan  zal  ze  de 
verschillende  soorten  van  gebied  aangeven,  waaruit  het  be- 
wegingsveld bestaat. 


Y 

o 

!             !          i 

1/ 

\Sf 

E     D    C 

Is  bovenstaande  kromme  de  potentiaalkromme  voor  zekere 
krachtenwet,  dan  zal  rondom  het  centrum  tot  op  een  af- 
stand, aangegeven  door  het  punt  A,  een  stabiliteiUgebied 
gelegen  zijn.  Daarop  volgen  in  volgorde  naar  de  oneindige 
ruimte  een  instabileitsgebied  AB^  een  afstootingsgébied  BC^ 
een  stabiliteitsgebied  CD^  een  instabiliteitsgebied  DEy  een 
rtaliliteitsgebied  EF,  en  eindelijk  een  instabiliteitsgebied  F  O. 


*)  Koeteweg  §  3.  Het  gebied,  waar  de  kracht  af  dooiende  werkt,  heet 
**  afstootingsgebied  ;  waar  ze  aantrekkende  is,  een  stabiliteitsgebied  in- 
geval  Fr1  een  vastende,  een  instabiliteitsgebied  als  Fr1  een  afnemende 
functie  van  r  is.  Is  Fr1  standvastig,  dan  heet  het  gebied  een  omgekeerde 
i^matUê-gebied. 

2* 


/ 
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6.  De  weg  naar  het  centrum  ligt  voor  't  punt  open,  als 
Toor  r  =  0  of  f=.oo 

U>V+ü0-iv0* 

is.    Daar  voor  r  =  0   V=  J    —  dr  en  U—UQ—  JFdr 

o  o 

is,  gaat  deze  ongelijkheid  nu  over  in 


W  +  fFdr>f^dr> 

o  o 


welke  volgens  de  notaties  van  (A.  R.  §  44)  op  de  volgende 
wijze  kan  geschreven  worden: 

A>Ao. 

Dit  stemt  volgens  (A.  R.  §  51)  met  de  berekening  over- 
een. Volgens  (A.  R.  §  52)  zal  de  spiraalvormige  tak,  die 
naar  het  centrum  voert,  een  eindig  of  oneindig  aantal  win- 
dingen hebben,  naar  gelang  g>  (o)  (Fr*  =  q>(r)  stellende) 
oneindig  groot  of  eindig  is,  d.  w.  z.  naar  gelang  de  poten- 
tiaalkromme  voor  oneindig  groote  abscissen  de  ordinaten-as 
tot  grensrichting  heeft  of  niet.  Het  laatste  moet  het  geval 
wezen,  als  het  centrum  omgeven  is  van  een  stabiliteits-gebied, 
het  eerste  kan  alleen  't  geval  wezen  als  om  het  centrum 
een  instabiliteiUgebied  ligt. 

Gevolg.  Omdat  de  potentiaalkromme  voor  alle  afstanden, 
op  welke  de  beweging  plaats  grijpt,  boven  of  op  de  sector- 
lgn  moet  gelegen  zijn,  zoo  zal  noodzakelijk 

&<<p(o) 

zijn,  als  de  baan  zich  tot  in  het 
centrum  uitstrekt.  Doch  deze 
voorwaarde  is,  wat  Ca  =  <p(0) 
betreft,  niet  voldoende.  Wordt 
toch   het  centrum  door  een  wi- 


0 


Si    r  imM etabiliteiUgébied  omringd,  dan  zal 

s  " 2  de  potentiaalkromme  een  asymp- 
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toot  hebben.  Heeft  nu  de  sectorlijn  de  richting  van  die 
asymptoot,  maar  ligt  ze  boven  deze,  dan  zal  ze  de  poten- 
tiaalkromme  zeker  snijden,  zoodat  de  weg  naar  het  centrum 
is  afgesneden. 

Dezelfde  uitkomst  is  door  berekening  gevonden  in  (A.  R. 
§  33 — 36),  waar  is  aangetoond,  dat  voor  C*  =  q>(0)  het 
centrum  dan  alleen  bereikt  wordt,  als  tegelijkertijd  A  ^  A0  is. 

7.  De  weg  naar  het  oneindige  ligt  voor  het  punt  open, 
als  voor  r  =  oo    of  x  =  0 : 

is.  Nu  is  voor   r  =  oo    7=0  en  U — Ua  =  —  /    F  dr, 


v-v.  =  -f 


zoodat  de  ongelijkheid  overgaat  in 


r. 


*t>0*-  /    Fdr>0, 

r9 


of  ook  in 


*»o8+  rFdr>l   Fd 


o  o 

relke  met  behulp  van  de  notaties  in  (A.  R.  §  44)  als  volgt 
reschreyen  kan  worden: 

A>A„. 

Dit  stemt  overeen  met  de  berekening  (A.  R.  §  51). 
Gevolg.  Wordt  het  bewegingsveld  begrensd  door  een  sta- 
iliteitsgebied,  dan  zal  voor  A  =  Am  noodzakelijk 

C*  <  V  (°°  ) 

moeten  zijn,  terwijl  C2  >  g>  (  00)  alle  be- 
weging op  zeer  grooten  afstand  van  't  cen- 
trum uitsluit.  Dit  stemt  overeen  met 
(A.   R.  §  18).     Is    echter   op   oneindigen 
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afstand  een  instabiliteitsgebied  gelegen,  dan 
zal  voor  A  =  A^  noodzakelijk : 

C2<9(°o) 

moeten  zijn,  daar  C%  >•  g>  (00  )  de  bewe- 
ging op  zeer  grooten  afstand  uitsluit      ■ 
Dit  stemt  overeen  met  (A.  R.  §  43). 

8.  Eigenschappen  deb  sectoelijn. 

De  sectorlijn  maakt  met  de  abscissen-as  een  hoek  go,  wellffl 
tangens    gelijk    \  C2  is,  terwijl  ze  de  ordinaten-as  snijdt  in 
een  punt,  dat  op  een  afstand  U0—\  v02  van  den  coördinaten- 
oorsprong  ligt. 

Hieruit  volgt: 

1.  Een  verplaatsing  van  de  sectorlijn  evenwijdig  aan  zie» 
zelve  zal  alle  banen  leer  en  kennen,  die  met  dezelfde  sector* 
snelheid  worden  beschreven. 

Geschiedt  de  verplaatsing  van  de  sectorlijn  zóó,  dat  haft] 
snijpunt  met  de  ordinaten-as  zich  in  de  negatieve  richting 
van  deze  verplaatst,  dan  zal  de  energie  van  de  overeenkom' 
stige  beweging  van  't  punt  toenemen. 

2.  Een  wenteling  van  de  sectorlijn  om  een  punt  van  d* 
ordinaten-as  zal  alle  banen  doen  kennen,  welke  met  dezelfd 
energie  beschreven  worden. 

9.  In    elk  punt,  waar  de  sectorlijn  de  potentiaalkromiü 

snijdt,  is  r'  =  0,  maar  £  C2  p  £  Fr*,  of  ook,  daar  volgetf 

(A.  R.  §  2,  formule  (4))  Z—  =  r"  is,  r"  ^  0. 

r5  <* 

Zulk  een  snijpunt  geeft  dus  een  afstand  aan,  waar  d 
baan  een  apo-  of  pericentruin  heeft,  daar  de  berekenin 
heeft  geleerd,  dat  zulk  een  afstand  steeds  door  het  bewe 
gende  punt  wordt  bereikt. 

Wij  vinden  dus: 

Elk  snijpunt  van  de  sectorlijn  met  de  potentiaalkromrr 
geeft  een  apo-  of  pericentrum  van  de  baan ;  een  apocentbo 
als  de  potentiaalkromme  zich  boven,  een  pericentrum,  als  1 
zich  onder  de  sectorlijn  voortzet. 
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10.  In  elk  punt,  waar  de  sectorlijn  de  potentiaalkromme 
raakt,  is  niet  alleen  r1  =  0  maar  ook  r"  =  0. 

Ligt  zulk  een  raakpunt  in  een  stabiliteitsgebied,  dan  kan 
de  beweging  op  den  afstand  door  het  raakpunt  aangegeven 
slechts  cirkelvormig  wezen. 

Ligt  het  raakpunt  echter  in  een  in- 
stabiliteitsgebied,  dan  bestaat  de  moge* 
lijkheid,  dat  het  punt  de  cirkelbaan 
verlaat. 

Teneinde    dit  nader  te  onderzoeken, 
stellen  we  de  functie  Ca  —  g>  (r),  welke 
voor   r  —  r0   gelijk    nul   is,  onder  de 
i'    volgende  gedaante: 

[    C— <jp(r)  =  Ai*q{t — r0y  +  termen  met  hoogere  machten 
l  van  (r — r0). 

A  stelt  een  constante  voor  en  p  een  functie  van  r,  die 
zoowel  op  als  even  buiten  de  cirkelbaan  eindige  positieve 
waarden  heeft.  Verder  is  e  in  zooverre  willekeurig,  dat  ze 
grooter  dan  0  moet  zijn  en  voor  q>  (r)  dus  ook  voor  F  een 
bestaanbare  waarde  levert  voor  »r  <  r0. 

Is  6  b.  v.  een  breuk  met  oneven  teller  en  noemer,  dan 
ligt  de  cirkelbaan  in  een  stabiliteitsgebied  voor  A  <  0,  in 
een  instabiliteitsgebied  voor  A  >  0 ;  is  de  teller  echter 
;  oen,  de  noemer  dus  oneven,  dan  vormt  de  cirkelbaan  de 
grens  tusschen  een  stabiliteits-  en  een  instabiliteitsgebied,  het 
laatste  buiten waarts  voor  .4  ">  0,  echter  binnen waarts  voor 
4<0. 

In  de  gemaakte  onderstelling  voor  C2 — g>(r)  volgt  uit 

^r*=  ƒ   r dr: 


-ƒ 


ru 


waaruit  op  nieuw  blijkt  dat  voor  A  <  0  de  beweging  bxih 
ten  de  cirkelbaan  onmogelijk  is. 
Verder  is 
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r'=±A(r-r0)'    + («) 

waar  X  een  veranderlijke  factor  is. 

Wordt  deze  vergelijking  geïntegreerd,  dan  komt  er 

l—t 
t-t0  =  Xx  (r-r0)  *    + (6) 

als  é  ongelijk  aan  1  is;  echter 

*-*0  =  A1Z(r-r0)+ (e) 

voor  ë  =  1. 

Hieruit  blijkt,  dat  voor  e  >  1  de  eenig  mogelijke  oplos- 
sing is  r=zrQ;  dat  voor  £  <C  1  de  onderstelling  r  =  fo 
uitgesloten  is.  Deze  is  een  singuliere  oplossing  van  de  bewe- 
gingsvergelijkingen, wat  zoowel  uit  de  algemeene  oplossing 
(b)  als  uit  de  differentiaalvergelijking  (a)  blijkt. 

d  r  dr 

Volgens  (b)  is  —  op  het  teeken  na  gelijk  aan  — ,  zoodat 

dtQ  dt 

dr  «±1 

—  =  zp  X  (r—r0)  2    +  . . . 

dt0 

dr 
is.   Omdat   deze   uitdrukking    voor  —  nul  is  voor  r  =  r0, 

dt0 

zal  de  oplossing  r  =  r0  een  singuliere  wezen. 

Evenzoo  volgt  uit  (a): 

dr'        r"  ,  «rzL   , 

—  =-  =  ±fi{r-r0)  2    +  ... 

zoodat  —   voor    r  =  r0   een   oneindig   groote  waarde  ver- 
ent* 

krggt,  als  €  <  1  is,  waaruit  op  nieuw  blijkt,  dat  r=ir0 
een  singuliere  oplossing  is. 

(Vergelgk  Boolb,  A  Treatise  on  Differential  Equations, 
Chap  VIII,  art.  11). 

In  het  laatste  geval  moet  de  baan,  die  het  punt  be- 
schrijft, met  de  cirkelbaan  een  aanraking  van  hoogere  orde 
hebben.  Terwijl  bg  de  singuliere  oplossing  r  z=r0  alle  afge- 
leiden   r(")    van   r    naar  den  tijd  nul  zijn,  zal  dit  niet  het 
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geval  kunnen  zijn  met  alle  afgeleiden,  zooals  die  door  diffe- 
rentiatie uit  de  bewegingsvergelijkingen  voortvloeien,  als 
daarin  r  =  r0  gesteld  wordt.  Is  r0(*)  de  eerste  onder  deze, 
die  niet  nul  wordt,  zal  de  aanraking  van  de  (n — l)e  orde 
wezen. 
Omdat 

rW  = .  r' 

dr 

is,    zal    de    exponent  van  de  laagste  macht  van  (r — r0)  bij 

6  +  1 

elke  volgende  afgeleide   met  1  verminderd  doch   met  — - — 

1—6 

vermeerderd,  dus  in  't  geheel  met  — —  verminderd  worden. 

Die    exponent    is    bij    r(")   €,   dus  bij  rW  6— (n — 2)——  of 

-  €  — .  Hieruit  volgt : 

2  2  * 

.°  .  >  n— 2 

r0(*)  =  eindig   voor  e  = 


oo 


<  »  ' 


r0(||+1)  =  eindig  voor  €  =  , 

oo  <  n-|-l 

zoodat  de  aanraking   van    de  ne  orde  zal  wezen,  als  6  vol- 
doet aan  de  ongelijkheid 

n— 2    ^       ^  n— 1 
n  =  n+1 

welke  ook  op  de  volgende  wijze  kan  geschreven  worden : 

2 
n<- <n+  1 

1 — €  = 

waar    (1— e)    den    graad    van    oneindigheid    van    —  q>'  (r0) 
voorstelt. 

Is  dus  —  cp'  (r0)  =  oo  ,  dan  zal  het  punt  de  cirkelbaan 
onmiddellijk  verlaten;  of  het  zich  buiten  dan  wel  binnen 
deze  zal  gaan  bewegen,  blijft  onbeslist;  beide  richtingen 
zgn  even  goed  mogelijk,  onverschillig  van  welke  orde  de 
aanraking    zij.    Vormt  de  cirkelbaan  evenwel  de  grens  tus- 


l    een  iamhilHiitsgibied,  dan  ui 


de  bewegiag  in  fes 

Andos  k  het-  ak  W*  pna-t  adi  n  sdi  zijn  beweging  op 
de  drkcihaazt  knal  im  dea  toestand  r  =  0  en  r"  =  0.  Dit 
zal  het  geval  tjb.  ak  de  lentmmdheid  en  energie  Tan  de 
beweging  geigk  zgn  aan  dezetfoe  grootbeden  bij  bei  begin 
der  beweging  cp  den  cirkeL  Is  de  aanraking  Tan  even  orde, 
dan  zal  bet  pent  de  cirkelhaan  wwjciryfen,  is  ze  Tan  on- 
even orde,  dan  zal  bet  pont  terugkeeren,  na  de  cirkelbaan 
bereikt  te  hebben.  De  cirkelbaan  is  dan  de  omhullende  Tan 
alle  mogelijke  haneiL,  die  bet  pont  onder  dezelfde  krachten- 
wet  kan  besebrgren. 

De  geTonden  uitkomsten  laten  zich  in  de  Tolgende  woor- 
den samenvatten,  als  onder  (Cjrc)  een  cirkelbaan  verstaan 
wordt  met  den  straal  r0,  waar  langs  het  bewegende  punt 
voortbewogen  wordt  met  de  sectorsnelheid  \  C. 

Ligt  de  cirkelbaan  (f,  r^  in  een  stabüiteiUgcbied,  dan  is 
ze  de  eenig  mogelijke  baan. 

Ligt  ze  in  een  instabiliteiUgebied,  dan  evenzoo  als  —  q>  (r0) 
een  eindige  waarde  heeft.  Ie  echter  —  q>  (r0)  een  oneindig 
groot  van  de  orde  rn  dan  zal  de  cirkelbaan  niet  beschreven 
worden.  De  baan  van  het  punt  zal  met  de  cirkelbaan  een  aan- 
raking   hebben,    waarvan    de    orde  wordt  aangegeven  door  het 

2  A 

grootste  geheele  getal,  dat  kleiner  is  dan  -  *)• 

Voor  elke  cirkelbeweging  vinden  we: 

De  sectors  nelheid  £  C,  waarmede  de  cirkelbeweging  op  eeni- 
gen  afstand  plaats  grijpt,  wordt  bepaald  door  den  hoek  <p 
=  Are.  Tg.  $  C2,  dien  de  raaklijn  aan  het  overeenkomstige 
punt  der  potentiaalkromme  met  de  abscissen-as  maakt. 

11.  De  afstand  van  het  raakpunt  tot  de  lijn,  die  even- 
wijdig aan  de  abscissen-as  getrokken  wordt  door  het  snij- 
punt van  de  raakljjn  met  de  ordinaten-as,  wordt  gege- 
ven door 


•)  Dom  MÜkoniBt  kwam  ook  voor  in  de  verhandeling,  zooals  ik  die 
voor  de  werken  van  do  Kon.  Akad.  van  Wetenschappen  aanbood ;  even- 
wol wai  go  daar  op  eon  andere  wjjze  afgeleid. 
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*X±fr*  =  ±Fr=±ve*, 

als  ve  de  snelheid  der  cirkelbeweging  voorstelt. 
Bggevolg : 

Eet  halve  vierkant  van  de  snelheid, 
waarmede  de  cirkelbeweging  op  zekeren 
afstand  plaats  grijpt,  wordt  gegeven 
door  den  afstand  van  het  overeenkom' 
stige  punt  der  potentiaalkromme  tot 
de  lijn,  die  evenwijdig  aan  de  abscis- 
-X  sen-as  getrokken  wordt  door  het  snij' 
punt  van  de  ordinaten-as  met  de  raak' 
lijn  aan  de  potentiaalkromme. 

12.  De  afstand  van  een  punt  der  potentiaalkromme  tot 
de  lijn,  die  evenwijdig  aan  de  abscissen-as  getrokken  wordt 
door  het  snijpunt  der  sectorlijn  met  de  ordinaten -as  wordt 
bepaald  door 

r 

Bijgevolg : 

Het  halve  vierkant,  waarmede 

de    beweging   op  zekeren  afstand 

plaats  grijpt,  wordt  gegeven  door 

den  afstand  van  het  overeenkom- 

stige  punt  der  potentiaalkromme 

tot  de  lijn,  die  evenwijdig  aan  de 

abscissen-as  getrokken  wordt  door 

liet  snijpunt  van  sectorlijn  en  or- 

X  dinaten-as. 

Tevens  blijkt,  dat  de  inhoud  van  den  driehoek,  die  door  de 

ordinaat  wordt  afgesneden  van  den  hoek,  dien  de  sectorlijn  met 

bovengenoemde  lijn  maakt,  gelijk  is  aan 

het  vierkant  van  de  halve  hoeksnelheid,  waarmede  de  voerstraal 
van  het  bewegende  punt  wentelt. 


*)  Pnaci  f  719. 
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13.     De  hoek  i/',  dien  de  verbindingslijn  van  een  punt  d 
potentiaalkromme    met    het   snijpunt    der  sectorlijn  en  de  on 

C  naten-as  maakt  met  de  abscissen- 

Y  ^ 

^  wordt  bepaald  door 

tg  ipzzz =  ^rr. 

x 

14.     Is   (r,  *)  de  hoek,  dien 
yoerstraal    van  't  bewegende  pi 
E       ~^      met  de  raaklijn  aan  de  baan  maa 
dan  volgt  uit  het  beginsel  der  vlakten,  nl.  t;r«n(r,*)  = 

.  2,      ,         C*        tg<p 
sin*  (r,a)  =  ~ -  =  — *) 


v2  r2 


tgy 


als  \p  de    hoek   is  in  §  13  genoemd,  en  q>  =  Are.  Tg  \  { 
de  hoek,  dien  de  sectorlijn  met  de  abscissen-as  maakt. 
15.     Is  {)  de    kromtestraal    van    de  baan,  dan  volgt  i 


—  =  Fsin(r,  s): 
Q 


Q  sin  (r,  s) tP_ «^ 

r         ~  Fr~  vc*  "' 


Bijgevolg:  de  projectie  van  den  kromtestraal  der  baan 
den  voerstraal  staat  tot  dien  voerstraal  zelf  als  het  vlerk 
der  snelheid  tot  dat  der  cirkelsnelheid. 


III.    Eigenschappen  van  de  banen  der  centrale  bewegi 

16.    Met    behulp    van  de  ontwikkelde  eigenschappen 
potentiaalkromme    en    sectorlyn  worden  de  volgende  eig 
schappen  der  banen  uit  een  figuur  afgelezen. 


*)  Feisce  geeft  «*3  (r,  *)  = 


AB 
BC' 


f)  Fei&ce  geeft  in  §  712  een  ecnigszins  andere  uitdrukking  voor 
kromtestraal. 
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a.  Elke  cirkelbaan  in  een 


stabiliteits- 

instabüiteits- 
gebied  snijdt  alle  banen  in  dat  ge- 
bied)  die  met  dezelfde  sectorsnelheid 
als  deze  maar  met  grootere  energie 
beschreven  worden. 

In  het  snijpunt  is  de  radiale  snel- 


heid 


maximum 


i 


A.  R. 


§  12  en  §  19 


)• 


minimum    \  §  29 

Volgt  hieruit  (A.  R.  §  19),  dat 
alle  banen,  die  met  dezelfde  sector- 
snelheid  beschreven  worden  volgens 
de  krachtenwet  //f-2,  gelijke  para- 
meters hebben,  toegepast  op  de 
krachtenwet  fir  leert  de  eigenschap,  dat  alle  ellipsen  met 
dezelfde  sectorsnelheid  beschreven  gelijken  inhoud  hebben. 
Zijn  toch  a  en  b  de  halve  assen  der  ellips,  dan  is  de  radiale 
snelheid  het  grootst  als  de  voerstraal  \/a~b  lang  is.  De  om- 
loopstijden zijn  dus  ook  gelijk. 

stabiliteits- 
b.    Elke    cirkelbaan  in  een   .  .       gebied  snijdt  alle 

instabiliteits- 

banen  in  dat  gebied,  die  met  dezelfde  energie  als  deze  maar 
met  kleinere  sectorsnelheid  beschreven  worden,  In  het  snij- 
punt is 


1. 
2. 


t;  =  vc. 

maximum 


v  r 


minimum 

minimum 


3.  sin  (r,  s) 

maximum 

4.  De  projectie  van  den  kromtestraal 
der  baan  op  den  voerstraal  gelijk 
aan  den  voerstraal. 

De  stellingen  onder  1,  2  en  3  komen 
overeen  met  de  stellingen  ü  en  III  van 
Prof.  Korteweg,  die  daaruit  afleidde,  dat 
alle    elliptische   banen,  die  met  dezelfde 
energie  beschreven  worden  onder  de  werking  van  een  kracht 
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/*r— 2,  gelijke  groote  assen  hebben;  worden  ze  echter  be- 
schreven onder  de  werking  van  de  kracht  /ur,  dan  zal  de 
diagonaal  Tan  den  rechthoek  op  de  assen  beschreven  bij  elke 
ellips  evenlang  zijn. 

De  stelling  onder  4  toegepast  op  de  krachten  wet  fir~l 
geeft,  dat  het  krommingsmiddelpunt  van  een  punt  eener 
ellips,  dat  gelegen  is  in  een  der  uiteinden  van  de  kleine 
as,  het  snijpunt  is  van  deze  as  met  de  loodlijn,  uit  eender 
brandpunten  opgericht  op  de  lijn,  die  dat  brandpunt  met 
het  beschouwde  punt  der  ellips  verbindt.  Toegepast  op  de 
krachtenwet  fir  leert  ze,  dat  het  krommingsmiddelpunt  ?an 
een  punt  in  een  der  uiteinden  van  de  gelijke  geconjugeerde 
middellonen  gelegen  gevonden  wordt  in  het  sngpunt  van 
twee  loodlijnen,  de  eene  opgericht  uit  het  middelpunt  der 
ellips  op  de  middellijn  van  't  punt,  de  andere  uit  het  pont 
neergelaten  op  de  geconjugeerde  middellijn. 

c.  In  een  stabilüeüsgebied  kan  dt 
beweging  nimmer  cirkelvormig  warden» 
In  een  instabiliteitegebied  zal  elke 
cirkelbaan  asymptotüche  binnen-  of 
buitencirkel  wezen  voor  alle  banen  in 
dat  gebied^  die  met  dezelfde  energb 
en  sectorsnel/ieid  ah  deze  beschreven 
worden  *). 

Uit  de  figuur  blijkt,  dat  de  cirkelbaan 
in  een  instabiliteitsgebied  vanweers- 
zijden  kan  genaderd  worden,  en  de  be- 
rekening in  (A.  R.  §  28  en  §  30)  heeft 
doen  zien,  dat  daartoe  een  oneindig 
groot    tijdsverloop  noodig  is,  behalve 

op  de  cirkelbaan  oneindig  groot  is,  in  welk 


wanneer 


dFr* 
dr 


geval  het  bewegende  punt  de  cirkelbaan  zal  bereiken.  Op 
dat  oogenblik  is  r'  =  0,  r"  =  0,  sin  (r,  «)  =  1  en  de  krom- 
testraal van  de  baan  gelijk  aan  den  straal  des  cirkels,  zoo- 


dF 
+)  Zie  voor   —  =  oo  op  de  cirkelbaan  \  10. 
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kt    deze  de  kromtecirkel  van  de  baan  is  ter  plaatse,  waar 

?t    punt    de    cirkelbaan    betreedt.    Op  dat  oogenblik  heeft 

is    het  punt  een  beweging,  die  in  alle  opzichten  gelijk  is 

kn  de  cirkelbeweging,  zoodat  om  die  reden  in  (A.  R.  §  28) 

iweerd  werd,  dat  het  punt  de  cirkelbaan  voortaan   zalbe- 

hrijven  *). 

Verder    moge    nog   de    opmerking  gemaakt    worden,  dat 

d  Fr* 
oor  — - —  =  —  oo     de    potentiaalkromme  in  het  overeen- 
dr 

omstige  punt  een  oneindig  groote  kromming  zal  hebben. 

Als  nu  bij  een  buigpunt  de  kromming  nul  is,  zal  een 
irkelbaan  op  de  grens  van  een  stabiliteit»'  en  instabiliteitsgebied 
atymptotische  cirkel  wezen  van  alle  banen  in  het  instabiliteit*- 
gebied,  die  met  dezelfde  sectorsnelheid  en  energie  als  de  dr- 
hibaan  beschreven  worden  f). 

i.  Een  geringe  storing  van  een  cirkelbeweging  in  een  stabi- 
Üeitsgebied  zal  aanleiding  geven  tot  een  nieuwe  beweging  in 
«en  regelmatig  gegolfde  baan,  wier  peri-  en  apocentra  zeer 
weinig  verwijderd  zullen  liggen  van  de  oorspronkelijke  cirkel- 
baan (A.  R.  §  20). 

Bestaat    de    storing    alleen    uit    een 

vermeerdering 

van  de  tangentiale  snelheid, 
vermindering 

peri- 
dan    zullen  de  centra  der  nieuwe 

apo- 

baan    op  de  oorspronkelijke  cirkelbaan 

gelegen  zijn. 

Veroorzaakt  de  storing  slechts  een 
radiale  snelheid,  dan  zal  de  nieuwe  baan 
hare  pericentra  binnen,  hare  apocentra 
nagenoeg  even  ver  buiten  de  oorspron- 
kelijke cirkelbaan  gelegen  hebben. 

Veroorzaakt  de  storing  zoowel  een 
verandering  van  de  tangentiale  als  een 


*)  Zie  echter  voor  dit  geval  §  JO. 
t)  Korteweg,  stelling  VI,  gevolg  a. 


(82) 


radiale  snelheid,  dan  zal  de  nieuwe  baan  de  cirkelbaan  regel- 
matig snijden. 

e.  Een  geringe  storing  van  een  cirkelbeweging  in  een  insta- 
biliteiUgébied  zal  een  nieuwe  beweging  geven  in  een  baan,  du 
zich  bf  naar  den  binnenkant,  bf  naar  den  buitenkant,  b f  naar 
beide  kanten  tot  op  eindigen  afstand  van  de  cirkelbaan  zal 
verwijderen  (A.  R.  §  24)  *). 

Geeft    de    storing    alleen  een 

vermeerdering 

.    ,    .         van  de  tangentaale 
vermindering 

snelheid,  dan  zal  de  nieuwe  baan 

pcri- 
een  centrum  op  de  cirkelbaan 

apo- 

hebben,    en  overigens  het  gebied 

buiten^ 
aan  de     .  zijde  verlaten,  of 

binnen" 

zich    tot    het  uitstrek- 

centrum 

ken,   als   dit  met  het  gebied  bet 
geval  is. 

Geeft  de  storing  slechts  een 
radiale  snelheid,  dan  zal  de  nieuwe 
baan  geen  apo-  of  pericentrum 
in  het  instabiliteitsgebied  kunnen 
hebben. 

Is  eindelijk  de  storing  geheel 
willekeurig,  dan  zal  de  nieuwe 
baan  behalve  de  vormen  in  de 
vorige  gevallen  nog  een  asympto- 

tischen    binnen-    of   buitencirkel    kunnen  hebben  in  plaats 

van  een  apo-  of  pericentrum. 
ƒ.  Een  storing  van  een  cirkelbeweging  op  de  grens  van  een 

stabiliteits-    en  instabiliteitsgebied  zal  een  nieuwe  beweging  ge» 

ven    in    een    baan,    die   altijd   een  apo-  of  pericentrum  heeft, 


*)   Deze   en   de  vorige   stelling  komen  overeen  met  stelling  IV  van 
Prof.  Ko&Tiwse. 
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ook  beiden  kan  hebben,  of  ook  een  van  beiden  met  een  asym- 
ptotuchen  cirkel. 

ff.      Voor    de    spiraal,    die    naar 
het  centrum  voert  geldt 


Urn  sin  (r,  s)  = 
Urn  () 


»(0) 

=     0. 


') 


I 


Met  het  oog  op  (A.  R.  §  52)  vin- 
den we: 

Een  spiraal,  die  met  een  eindig 
aantal  windingen  (dus  voor  q>  (0)  =  oo)  naar  het  centrum 
Toert,  zal  in  de  richting  van  den  voerstraal  in  het  centrum 
komen. 

Een  spiraal,  die  met  een  oneindig  aantal  windingen  naar 
het  centrum  voert  (dus  voor  0  <  qp  (0)  <  oo  ),  zal  onder 
een  scherpen  hoek  met  den  voerstraal  in  het  centrum  ko- 
men als  C2  <  qp  (0)  is,  daarentegen  onder  een  rechten  hoek, 
als  C*  =  q>  (0)  is. 

De  tijdruimte,  waarin  het  punt  de  spiraal  naar  het  cen- 
trum doorloopt,  is  eindig,  tenzij  het  centrum  omringd  wordt 
door  een  instabiliteitsgebied,  A  =  AQ  (dus  q>'  (0)  =  qp"  (0)  =  0) 
1  is,  en  daarenboven  ook  qpm  (0)  =  0  is,  in  welk  geval  het 
•  centrum  asymptotisch  genaderd  zal  worden  (A.  R.  §  35). 

A.  De  tak,  die  naar  de  oneindige  ruimte 
voert,  heeft  de  volgende  eigenschappen: 

Is  A^A^,  dus  de  tak  hyperboolvor- 
mig  (A.  R.  §  52),  dan  is  Urn  sin  (r,  s)  =  0. 

C% 
Is  A  =  A    ;  dan  is  limsin(r,s)=— • 

Is  dusqp  (  00)  =  00,  de  tak  bijgevolg  para- 
bool vormig  (A.  R.  §  52),  dan  is  Hm  (r,*)=0. 

Is  echter  qp  (00  )  <  00,  dus  de  tak  een 
spiraal  met  oneindig  veel  windingen  (A. 
R.  §  52),  dan  voert  deze  onder  een  scher- 
pen   hoek   met   den  voerstraal  naar  het 


*)  Komiwso,  stellingen  X«,  X*,  X«,  X*. 
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oneindige.  Alleen  wanneer  het  be- 
wegingsveld eindigt  in  een  instabili- 
teitsgebied  kan  C2  =  q>  (  oo)  zijn,  in 
welk  geval  Urn  sin  (r,  *)  =  1  is. 

Tevens  doen  de  figuren  zien,  dat 
zoowel  de  hyperbool-  als  de  parabool- 
vormige  takken  naar  het  oneindige 
toe  steeds  steiler  worden,  evenals  de 
spiraalvormige  tak,  die  in  een  stabi- 
liteitsgebied  ligt;  terwijl  zulk  een  tak 
in  een  instabiliteitsgebied  op  grooteren 
afstand  minder  steil  zal  zijn  dan  op 
kleineren. 

k.  Worden  alle  raaklijnen,  die  een  hoek  qp  =  A  re  Tg  \  C% 
met  de  abscissen-as  maken,  aan  die  deelen  der  potentiaal- 
kromme  getrokken,  wier  holle  zijde  naar  de  positieve  ordi- 
naten-as gekeerd  is,  dan  zullen  de  raakpunten  alle  afstanden 
geven,  waarop  de  cirkelbeweging  met  de  sectorsnelhcid  \  C 
mogelyk  is.  Deze  afstanden  worden  natuurlijk  gegeven  door 
de  positieve  wortels  van  de    vergelijking  Fr3 —  C2  =  0,  die 


dFr* 
dr 


<  0  maken. 


../- 


/ 


(' 


/ 


C     /      D   E 


Is  bovenstaande  kromme  lijn  de  potentiaalkromme  voor 
zekere  krachtenwet,  dan  zullen  uit  een  punt,  welks  afstand 
tot  het  centrum  door  het  punt  A  wordt  aangegeven,  twee 
banen  met  asymptotischen  binnencirkel  en  geen  enkele  me* 
asymptotischen  buitencirkel  kunnen  afgezonden  worden  me* 
een  sectorsnelheid  JC.# 

De   figuur    doet    tevens   zien,  hoe  de  baan  van  het  put^ 
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gewijzigd  wordt,  als  de  energie  der  beweging  bij  standvas- 
tige sectorsnelheid  langzamerhand  toeneemt. 

Is  de  energie  het  kleinst,  dus  de  beweging  loodrecht  op 
Jen  voerstraal  van  't  punt,  dan  ligt  het  pericentrum  van 
ie  baan  in  A.  Bij  toenemende  energie  van  de  beweging  zal 
het  pericentrum  allengs  alle  afstanden  A  B  verkrijgen  ter- 
wijl in  B  de  eerste  binnencirkel  ligt;  daarna  zal  het  plot- 
seling overspringen  in  C,  zoodat  op  B  C  geen  pericentrum 
kan  gelegen  zijn,  en  verder  zich  over  CD  verplaatsen,  in 
D  den  tweeden  asymptotischen  cirkel  naderen,  om  daarna 
weer  over  te  springen  tot  E,  van  waaruit  het  zich  allengs 
verder  tot  het  centrum  zal  verplaatsen.  De  baan  zal  in  alle 
gevallen  met  een  hyperboolvormigen  tak  naar  het  oneindige 
voeren  *). 

Een  beschouwing  van  de  figuur  geeft  de  volgende  stel- 
ling: 

binnen" 
Bet  aantal  banen  met  asymptotischen      ,  cirkel,  die  met 

buiten- 

standvastige  sectorsnelheid  beschreven  van  uit  een  punt  kunnen 

afgezonden  worden,  is  gelijk  aan  het   aantal  cirkelbewegingen^ 

die  in  een  instabiliteitsgebied  met  dezelfde  sectorsnelheid,  maar 

centrum 
m  volgorde  van  het  punt   tot  het         .     .      geteld,  met  steeds 

oneindige 

grootere  energie  beschreven  worden. 

Daar  volgens  (A.  R.  §  47,  form.  (14)) 


/ 


rK  v  (r)  —  C* 

—  ar 


r3 


het  bedrag  voorstelt,  waarmede  de  energie  van  de  cirkel- 
beweging, die  op  den  afstand  rx  met  de  sectorsnelheid  £  C 
plaats  grijpt,  die  van  het  punt  overtreft,  als  het  zich  op 
fon  afstand  r  met  dezelfde  sectorsnelheid  en  loodrecht  op 
qjn  voerstraal  beweegt,  zal  deze  stelling  het  volgende  ana- 
lytische kenmerk  geven: 


*)  Vergelijk  {  4  van  de  verhandeling  van  Prof.  Kobtïweg. 

S* 
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Bepaal  van  alle  waarden,  die  de  integraal 

V»<p(r)—  Cs 


ƒ 


r* 


dr 


verkrijgt,    als    daarin    voor  q  achtereenvolgens  de  wortels^  gt- 

, .,  •      centrum 

rangschtkt   in    grootte  van  r^  tot  het        .         ,  van  de  vergt- 

oneindige 

dFr* 
lijking  Fr*  —  C2  =  O  genomen  worden,  welke  — - —  <^  O  ma- 
dr 

ken,  diegenen,  welke  een  klimmende  reeks  van  positieve  waarden 

vormen.  Het  aantal  termen  dezer  reeks  is  gelijk  aan  het  aant<d 

binnen^  . 

banen  met  asymtottschen      .  cirkel,   die   van  uit  een  pi*"1 

buiten- 

op  den  afstand  r\  met  de  sectorsnelheid  \  C  kunnen  afgezo*1 

den  worden. 

L  Uit  de  figuur  blijkt  tevens,  dat  er  banen  mogelijk  zgci 
die  zoowel  een  asymptotischen  binnen-  als  buitencirkel  hebbei 

Elke  lijn  toch,  die  twee  deelen  der  potentiaalkrom  x*1 
raakt,  welke  hunne  holle  zijde  naar  de  positieve  ordinate* 
as  gekeerd  hebben,  terwijl  het  tusschen  de  raakpunten  g* 
legen  deel  geheel  boven  de  raaklijn  is  gelegen,  zal  in  <3 
raakpunten  de  afstanden  geven,  waarop  de  cirkelbanen  g* 
legen  zijn,  die  door  het  punt,  dat  zich  tusschen  deze  * 
beweegt  met  een  sectorsnelheid  en  energie  gelijk  aan  di* 
waarmede  elk  dier  cirkels  doörloopen  wordt,  asymptotisci 
zullen  genaderd  worden. 

Het  analytische  kenmerk  voor  het  bestaan  van  zulke  b& 
nen  bestaat  hierin,  dat  in  de  integraal 


ƒ 


PFr*—C* 
dr 


voor    q    twee  wortels,  de  een  grooter  en  de  andere  kleine 

dan  rlf  van  de  vergelijking  Fr*  —  C2  =  0  gekozen  kunne^ 

dFr* 
worden,  die  — - —  <0  en  tevens  de  waarde  van  de  integrac* 

dr 

positief  en  geljjk  maken. 
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Het  aantal  paren  van  zulke  wortels  geeft  het  aantal  banen, 
uit   een  plaats  op  den  afstand  r  van  het  centrum  met 

sectorsnelheid  £  C  kunnen  afgezonden  worden,  en  zoowel 

de  richting  van  het  centrum  als  van  het  oneindige  een 
kelbaan  asymptotisch  zullen  naderen. 
m.    Worden    van    uit    een    punt  der  ordinaten-as  onder 
1   scherpen    hoek    met  deze  as  alle  lijnen  getrokken,  die 

potentiaalkrom  me  in  deelen  raakt,  welke  hun  holle  zyde 
ar  de   positieve  ordinaten-as  gekeerd  hebben,  dan  zullen 

raakpunten    de  afstanden  aangeven,  op  welke  de  cirkel- 
wegingen met  dezelfde  energie  plaats  grijpen. 


B,  A 


P  P 


Stelt  bovenstaande  kromme  lijn  de  potentiaalkromme  voor 

tx  zekere  krachtenwet  voor,  dan  zullen  van  uit  een  plaats, 

ngegeven  door  A ,  een  baan  met  een  asymptotischen  bin- 

n-   en    een    met  een  asymptotischen  buitencirkel  kunnen 

Jezonden  worden  met  een  snelheid  [/  2  P  0. 

Ook  hier  zien  we  hoe  de  ligging  en  grootte  van  de  baan 

'wijzigd    wordt    met    de    sectorsnelheid   van  de  beweging. 

deze   het  grootst,  dan  heeft  de  baan  in  Px  en  peri-,  in 

zelf   een    apocentrum.     Wordt    de  sectorsnelheid  allengs 

leiner,  dan  zal  het  pericentrum  zich  verplaatsen  over  den 

fatand  P  P2,  en  het  apocentrum  gelijktijdig  over  den  afstand 

ÏBh   terwijl  in  Bx  de  buitencirkel  ligt,  die  asymptotisch 

genaderd  wordt.     Neemt  de  sectorsnelheid  nog  meer  af,  dan 

&1  de  baan  geen  apocentrum  meer  hebben ;  het  pericentrum 

echter  zal    zich  verplaatsen  over  den  afstand  P^b^  terwgl 

in  i1  de    asymptotische    binnencirkel  gelegen  is.     Bij  nog 

Heinere   sectorsnelheid    zal    de  baan  ook  geen  pericentrum 

meer  hebben. 

Uit  de  figuur  bljjkt  de  waarheid  van  de  volgende  stelling. 
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binnen- 
liet aantal  banen  met  asymptotischen      #  cirkel,  die  met 

buiten- 

standvastige  energie  beschreven  van  uit  een  punt  kunnen  afgt* 

zonden  worden,  is  gelijk  aan  liet  aantal  cirkelbewegingen,  die  in 

een    instabiliteitsgebied   met  dezelfde  energie  maar  in  volgorde 

centrum 
van  het  punt  tot  het        .    _.      geteld,  met  steeds  kleinere  see- 

onemdige 

torsnelheid  plaats  grijpen. 

Omdat  volgens  b  op  de  cirkelbanen,  die  in  een  instabi- 
liteitsgebied  plaats  grijpen,  het  produkt  v  r  een  minimum- 
waarde heeft  voor  alle  banen,  die  met  dezelfde  energie  als 
de    cirkelbeweging    beschreven    worden,  zoo  vinden  we  het 

volgende  analytische  kenmerk: 

_  .    _  .    _        binnen-     .  .. 

Het    aantal    banen  met  asymptotischen        ,  cirkel,  w 

buiten- 

van  uit  een  afstand  r2  met  de  snelheid  v\  kunnen  afgezondm 

worden,  is  gelijk  aan  het  aantal  onder  de  minimum-waardMi 

die  v  r  verkrijgt,   welke   kleiner  dan  t^  r±  zijn,  en  geteld  van 

centrum 
den    afstand  ri  tot  het        .  een  dalende  reeks  van  po**' 

oneindige 

tieve  waarden  vormen  *). 

Ook  hier  blijkt,  dat  elk  paar  gelijke  minimum- waarde**1 
die  in  beide  reeksen  voorkomen,  wijst  op  een  baan  iae' 
asymptotischen  binnen-  en  buitencirkel. 

m.  Uit  k  volgt  met  in  achtneming  van  §  6  en  §  7  ^' 
volgende : 

Regel   voor  den  vorm  der  banen,  die  met  standvastig 

SECTORSNELHEID    £    C  WORDEN   BESCHREVEN. 

Bepaal  de  positieve  wortels  van  de  vergelijking  Fr* — C2  =  O 

Deze    wortels    bepalen  de  afstanden,  op  welke  de  eenparig* 

cirkelbeweging  met  de  sectorsnelheid  £  C  alleen  mogelijk  is  f) 

Beschrijf  in  het  vlak  van  beweging  de  cirkelbanen,  op  welke 

dr 


•)  Korteweo,  stelling  VII. 

dF 
t)  Zie  voor  —  =  <x>  op  do  oirkelbaan  i  10. 
'ar  * 


r- 
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Het  punt  zal  geen  dezer  cirkelbanen  kunnen  overschrijden, 
als  niet  zijn  totale  arbeidsvermogen  dat  der  betreffende  cirkel- 
beweging overtreft.  Is  het  er  aan  gelijk,  dan  nadert  het  dien 
cirkel  asymptotisch,  is  het  kleiner,  dan  keert  het  terug  vóór 
den  cirkel  bereikt  te  hébben.  Vindt  het  punt  in  de  richting 
naar  het  centrum  of  het  oneindige  geen  cirkelbaan  op  zijn 
weg,  dan  nog  zal  zijn  baan  niet  tot  het  centrum  of  het  on- 
eindige voeren,  als  zijn  totale  arbeidsvermogen  kleiner  is,  in 
het  eerste  geval,  dan  dat  der  kracht  C2  r*~3,  in  het  tweede 
geval,  dan  dat  der  beweegkracht  *). 

n.  Evenzoo  volgt  uit  l  met  inachtneming  van  §  6  en 
§  7  een  regel  voor  den  vorm  der  banen,  die  met  dezelfde 
energie  worden  beschreven. 

Vervangt  men  de  cirkelbanen,  in  den  vorigen  regel  be- 
schouwd, door  de  cirkelbanen,  die  met  gelijke  energie  wor- 
den beschreven,  en  wier  stralen  gegeven  worden  door  de 
wortels  van  de  vergelijking 


'.  -C  :y 


r-2&  p 


iFr+  jFdr  =  ivl 


t?i  de  standvastige  snelheid  is,  waarmede  de  beweging 
op  den  afstand  rx  plaats  grijpt,  dan  zal  geen  van  deze  cir- 
Wbanen  door  het  punt  overschreden  worden,  als  de  sec- 
toisnelheid  van  zyn  beweging  grooter  is  dan  die  van  de 
betreffende  cirkelbeweging.  Is  die  er  aan  gelijk,  dan  zal 
de  cirkelbaan  asymptotische  cirkel  wezen;  is  die  kleiner, 
fou  zal  de  cirkelbaan  overschreden  worden.  Voor  't  overige 
moet  de  regel  gelijkluidend  zijn  met  den  vorigen. 


* 
>     Tl 


dF 
*)  Zie  i  10  voor  't  geval,  dat  —  op  de  cirkelbaan  oo  is. 

ar 

&**  regel  komt  overeen  met  (A.  R.  §  51). 
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IV.     Toepassingen. 

a.  Is  het  geheele  veld  van  be- 
weging een  afstootingsgebied,  das 
de  potentiaalkrom  me  dalende  bij 
toenemende  abscissen,  dan  heeft  de 
baan  altijd  een  pericentrum  en  hyper- 
bool vormigen  tak.  Omdat  p«'n(r,«) 
hier  negatief  is,  zal  de  baan  hare 
boll    zijde  naar  het  centrum  gekeerd  hebben.  (A.  R.  §  9). 

b.  Is  het  geheele  veld  van 
beweging  een  omgekeerde  derde- 
machte-gebied^  dus  de  be weegkracht 
van  den  vorm  //r-3  en  de  poten- 
v  tiaalkromme  een  rechte  lijn,  die 
met  de  abscissen-as  een  hoek  ge- 
lijk Are.  Tg  \  [i  maakt  en  door 
den    coördinaten-oorsprong  gaat, 


dan  geeft  de  figuur: 


Voor  C*  =  /u: 


A  =  AQ  =  A^:  Overal  slechts  eenparige  cirkelbeweging. 

A  >  A0  =  Ax :  °°S«.  —  Hyy  de  baan  wordt  naar  het  cen- 
trum heen  steeds  minder  steil,  en  is  in  het  centrum  zelf 
loodrecht  op  den  voerstraal.  De  radiale  snelheid  is  stand- 
vastig. 

Voor  C*<ju: 


O 


ArcTylt* 


A<tA^  =  AQ:QOSc-A,de 

baan   wordt  van  het  apocen- 

trum  af  steeds  steiler;  in  het 

C2 

centrum  is  Zt'm  «tn  (r,  0)  = — . 

f* 
Verder    is    ve2  —  v8    standvastig,    en    de   projectie  van  den 

kromtestraal  der  baan  op  den  voerstraal  steeds  kleiner  dan 

de  voerstraal. 
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langs  de  geheele  baan  is  rc=v 
en  vr  constant ;  de  baan  overal 
even  steil,  zoodat  ze  een  lo- 
X  garithmische  spiraal  zal  zijn. 
De  kromtestraal  van  de  baan 

A>A„  =  A0:  ™Se-Hy, 
--X"  de  baan  wordt  naar  het  cen- 
trum toe  steeds  minder  steil, 

C2 
in  het  centrum  is  Urn  sin  (r,  a)  =  — .  Verder  is  t?3 — t>cs = »   s, 

fi 

dus  de   projectie    van    den    kromtestraal  op  den  voerstraal 

steeds  grooter  dan  de  voerstraal. 

Y  /     ^  Is   eindelijk    C2  >  /u,   dan  moet 

A  >  -4^  zijn,  de  baan  is  P  —  Hy. 
De  uitkomsten  in  (A.  R.  §  46, 
tabel  B)  komen  met  de  hier  ge- 
vondenen overeen. 


Atrfylf* 


-X 


rcTgjC 


c-  Is  het  bewegingsveld  een  stabiliteitsgébied^  dan  heeft 
fc  potentiaal  kromme  overal  hare  bolle  zijde  naar  de  posi- 
tieve ordinaten-as  gekeerd. 

De  figuur  geeft  nu  : 

Voor»(oo)>C»>qp(0): 

cirkel  ingesloten. 
A  =  A„:  P— •« 

00  OO 

als  9(00  )<  00   is. 

P — Par  als  9  (00  )=00 

is. 

De  baan  wordt  van 
het  pericentrum  af  steeds 
steiler ;    Urn  sin  (r,  s)   is 


▼oor  f  =:  00    gelijk  aan 
*>A-.P—HU. 


C* 


9(00) 
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Voor  <78<<j>(0): 


\AieJgi<P(<>) 


KJtvTfire*) 


A<An:*Se-A,  de  1 

wordt  van  het  apocentrun 

tot  op  zekeren  afstand  st 

steiler,  om  daarna  tot  het 

trum  toe  weer  voortdurend  i 

der  steil  te  worden ;  in  het 

O 
trum  is  Urn  sin  (r,  s)  = 


9(( 


A  =  A 


06 


GO 


&-°°s 


^  g(oo  )<C.oo  ,  Urn  sin(r%  s)  =  - 

op  oneindigen  afstand ;  naar  het  centrum  toe  wordt  de  l 

C2 
steeds  minder  steil,  en  nadert   sin  (r,  s)  tot      .... 

9(0) 

'"Sc — Par  voor  q>  (oo  )  =  00  . 

A^A^Sc— Hy. 

Eindelijk   voor    C2>q>(oo)  moet  A  >  4^   zijn,  eni 

baan  P — Hy. 

De  uitkomsten  (A.  R.  §  46,  tabel  C)  komen  met  de 
gevondenen  overeen.  Vergelijk  ook  Pbircb  §  708. 

d.  Is  het  geheele  bewegingsveld  een  instabiliteitsgel 
dan  heeft  de  potentiaalkrorame  hare  holle  zijde  naai 
positieve  ordinaten-as  gekeerd.  De  figuur  geeft  nu  voor 

cp(oo  )<£*(=  *(*))<<>> 

A<A„x"Sc—A%    de 

raal  wordt  naar  het  cent 

heen   steeds  steiler;  in 

centrum  zelfs  is  Urn  sin  (r,< 

C* 
= — —,zoodat  voor  <p(0)= 
cp(0) 

^ Urn  (r,  s)  =  0  is;    in 

geval   alleen    is  het  aa: 

windingen    van  de    spi 

eindig. 
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A K  >  A  >  Ax :  <»Se—A  en  P-R 


v 


A  =  Ax  '."Sc— iSjenSj — £/, 


y 


ArcTffiW») 


A>A  '."Se—Hy. 
Voor  Cs  <  (p  (oo  ) : 


QO 


00 


A  >  4,  :  "S,-^. 

Voor  C*><p(0)moet4>4 
zgn;  de  baan  is  altijd  P — Hy. 

Ook  voor  C2  =<p  (0)  moet  4  >i4 
zgn. 


il  >  40 :  "Sc—Hg. 
De  uitkomsten    in   (A.  R.  §  46,  tabel  D)  stemmen  met 
.1  4e  hier  gevondenen  overeen.     Vergelijk  ook  Pkircb  §  708. 


PROCES-VERBAAL 


VAK   DB 


GEWONE  VERGADERING  DER  AFDEELING  NATUURKUNDE, 


op  Zaterdag-  25  Februari  1888. 


Tegenwoordig  de  Heeren:  Buys  Ballot,  Voorzitter,  A.C 
Oüdemans  jr.,  Hoek,  van  Dorp,  Mac  Gillavry,  Forsto, 
Pekelharing,  Brutel  de  la  Rivière,  Bierens  de  Haan,  Beijb- 

RINCK,  TREÜB,  SCHOLS,  VAN  DER  WaALS,  VAN  DlESEN,  RaüWKN- 
HOFF,  VAN  'T  HOFF,  MARTIN,  DE  VRIES,  WeBER,  FrANCHI- 
MONT,    LORENTZ,    STOKVIS,    PLACE,    RlJKE,    BaEHR,  VAN  DE  SaHBI 

Bakhuyzen,  Mulder,  Zeeman,  Schoute,  Korteweg,  J.  A.  C 
Oüdemans,  Bosscha,  Hubrecht,  Dibbits,  Engelmann,  va» 
Bemmelen  en  C.  A.  J.  A.  Oüdemans,  Secretaris ;  van  de 
Letterkundige  Afdeeling  de  Heer:  Boot. 

—  Het  Proces-Verbaal  der  vorige  vergadering  wordt  ge- 
lezen en  goedgekeurd. 

—  Worden    gelezen    Brieven  van  dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  de    navolgenden: 

1°.  de  Gedeputeerde  Staten  van  Friesland  te  Leeuwarden! 
10  Februari  1888;  2°.  C.  Ph.  Sluiter,  Batavia,  21  Februari 
1888;  3°.  W.  Tonckens  Jzn  ,  Voorzitter  van  de  koloniale 
Bibliotheek  te  Paramaribo,  19  Januari  1888;  4°.  Th.  L- 
Montgomkry,  Secretaris  van  het  Wagner  free  Institute  of 
Science  te  Philadelphia,  13  Januari  1888  ;  aangenomen  voor 
bericht. 
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—  Voorts    Brieven    ten  geleide  van  boekgeschenken  van 

navolgenden : 

1°.  het  Ministerie  van  Binnenlandsche  Zaken  te  's  Graven- 
kge,  9,  13  Februari  1888;  2°.  Montpellier,  Directeur  der 
3vue  Internationale  de  1'Electricité  te  Parijs,  30  Januari 
$88;  3°.  Gilbert,  Directeur  der  kon.  Universitats-Biblio- 
Lek  te  Greifswald,  9  Januari  1888  ;  4°.  Conwentz,  Secre- 
tris  der  naturforschende  Gesellschaft  te  Dantzig,  1 5  Januari 
B88;  5°.  Stricker,  Bibliothecaris  der  Senckenbergische 
aturforschende  Gesellschaft  te  Frankfort  a./M.,  20  Januari 
888  ;  6°.  A.  Grigoriev,  Secretaris  der  Société  impériale  de 
réographie  te  St.  Petersburg,  15  Januari  1888;  7°.  den 
Mrecteur  van  het  Musée  public  te  Moskou,  5  Februari  1888  ; 
5°.  den  Directeur  van  het  geological  and  natural  History 
kriey  te  Sussex,  1888;  9°.  J.  J.  Bride,  Bibliothecaris  der 
public  Library  te  Melbourne,  21  December  1887;  waarop 
het  gewone  besluit  valt  van  schriftelijke  dankbetuiging  en 
plaatsing  in  de  Boekerij. 

—  Ingekomen  zijn:  1°.  eene  uitnoodiging  ter  bijwoning 
▼an  het  Congres  géologique  international,  te  houden  te 
Londen,  van  17 — 22  September  e.  k  ;  2°.  twee  manuscrip- 
ten van  den  Heer  Delaurier  te  Parijs,  getiteld :  >Expérien- 
ces  chimiques  sur  Ie  poids  de  TEther  des  physiciens"  en 
>Observations  sur  la  note  de  Mr.  G.  Govi  publiée  dans  la 
Revue  internationale  de  TElectricité".  Zij  zullen  aan  de 
chemische  en  physische  leden  der  Afdeeliug,  die  daarin  be- 
lang stellen,  ter  kennisneming  worden  toegezonden. 

—  De  Heer  Martin  vertoont  eene  door  hem  vervaardigde 
geologische  kaart  van  den  loop  der  rivier  Suriname,  en 
knoopt  daaraan  de  mededeeling  vast,  dat  het  hem  gelukt 
is»  gedurende  zijn  verblijf  in  West-Indië,  de  geologische  for- 
matie te  vinden,  waarin  het  goud,  'twelk  in  die  streken 
Yoorkomt  en  reeds  lang  als  waschgoud  bekend  staat,  oor- 
spronkelijk werd  neergelegd.  Die  formatie  is  de  kristallijne 
Schieferformatie:  eene  laag,  waarin  ook  in  Brazilië  het 
meeste  goud  wordt  aangetroffen,  Tusschen  Brazilië  en  Suri- 
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name  bestaat  voor  het  overige,  meent  de  Spreker,  zeer  Teel 
overeenkomst  in  de  opeenvolging  en  den  aard  der  lagen, 
waaruit  de  vaste  bodem  gevormd  is. 

—  De  Heer  de  Vries  spreekt :  Over  de  bepaling  van  het  mole- 
culaire gewicht  der  raffinose  volgens  de  physiologische  methode. 

Over  het  moleculaire  gewicht  der  raffinose  (mélitose,  gos- 
sypose)  bestaan  drie  verschillende  meeningen,  die  haar  uit- 
drukking vinden  in  de  formules,  die  door  verschillende 
schrijvers  voor  deze  stof  worden  opgegeven.  Deze  zijn: 

Mol.gew. 

■C]2H22On  -f-    3H20         396       Bkrthelot  en  Ritthausen 
C18  H32  016  +    5  H2  O         594       Loiseau  en  Scheibler 
C36H64032+  10H2O       1188       Tollens  en  Rischbiet. 

Deze  formules  drukken  dezelfde  elementaire  samenstelling 
der  gekristalliseerde  stof  uit;  haar  verschil  berust  ten  deele 
pp  de  verschillende  bepalingen  van  het  gehalte  aan  kristal- 
water,   dat    door   Berthelot  en  Ritthausen  r=  13.61  pCt, 
doch    door    Loiseau    en  Scheibler  =  15.15  pCt.  gevonden 
werd.    De    formule    van    Tollens    en    Rischbiet  neemt  bet 
laatstgenoemde    cijfer    als   juist    aan,    doch  tracht  rekening 
te    houden    met    de   samenstelling    van  het  natriumderivaat 
(Ci2H21Na0llt    bevattende    6.32  pCt.  Na)  en  met  de  hoe- 
veelheid slijmzuur  (22 — 23  pCt.),  die  door  de  inwerking  van 
salpeterzuur  op  de  genoemde  suikersoort  ontstaat. 

Om  de  vraag  te  beantwoorden,  welke  van  deze  formule^ 
de  juiste  is,  heb  ik  gebruik  gemaakt  van  de  stelling,  da* 
organische  stoffen  denzeltden  isotonischen  coëfficiënt  bezitten- 
Hieruit  toch  volgt,  dat  oplossingen,  die  per  liter  evenveel 
grammoleculen  der  opgeloste  stof  bevatten,  ongeveer  dezelfde 
osmotische  spanning  hebben.  Ik  heb  daarom  de  concentratie 
gezocht  van  eene  oplossing  van  raffinose,  die  dezelfde  osmo- 
tische spanning  heeft,  als  eene  oplossing  van  0.1  Mol.  riet- 
suiker. 

Ik  heb  daartoe  gebruik  gemaakt  van  de  plasmolytische 
methode  en  gezocht  naar  de  concentratiën  van  rietsuiker  ea 
raffinose,    die    met    bet    cel  vocht    van    Tradescantia  discolor 
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iso  tonisch  waren.  Als  zoodanig  beschouw  ik  de  gemiddelden 
tusschen  de  hoogste  concentratie  die  geene,  en  de  laagste, 
die  in  alle  cellen  plasmolyse  doet  ontstaan.  In  vier  proe- 
ven, elk  met  een  afzonderlijk  blad  genomen,  vond  ik  als 
isotonisch  met  het  celvocht: 


Mol.  rietsuiker. 

pCi  raffinose. 

01 

mol.  rietsui 

0.19 

10.5 

5.526 

0.17 

10.5 

0.176    . 

0.17 

10.0 

5.882 

0.20 

12.5 

6.250 

Gemiddeld:  5.957 

Eene    oplossing   van   5.957  pCt.  raffinose,  die  dus  5.957 
gram    der    kristal waterhoudende    stof   per    100    CC.   bevat. 
is   dus    met    eene  oplossing  van  0.1    Mol.  rietsuiker  isoto- 
nisch.   Zij    moet    dus    ook    ongeveer  0.1   Mol.  per  liter  be- 
vatten.   Het  moleculaire    gewicht  moet  dus  ongeveer  595.7 
zijn.  Dit  komt,  zooals  men  ziet,  voldoende  overeen  met  de 
formule  van  Loisbau  en  Scheibler,  en  slechts  deze  kan  dus, 
volgens  de  wet  der  isotonische  coëfficiënten,  juist  zijn. 

—  De  Heer  Hubrecht  behandelt  de  gegevens,  die  in  de  latere 
jaren  aan  het  licht  gekomen  zijn  over  de  vroegste  ontwikke- 
Ungsstadiën  van  de  zoogdierkiemblaas  en  geeft  een  overzicht 
v&n  de  resultaten  waartoe  hij  gekomen  is,  met  betrekking 
tot  de  ontwikkeling  van  den  Egel,  Erinaceus  europaeus,  waar- 
van de  embryologie  tot  heden  nog  niet  onderzocht  is. 

De  centrale  positie  die  de  Insectivora  onder  de  Zoogdieren 
en  die  de  Egel  (met  Gymnura)  onder  de  Insectiyora  inneemt, 
gaven  hoop,  dat  de  ontogenie  van  deze  diersoort  uit  een 
vergelijkend  oogpunt  belangrijk  zou  kunnen  wezen* 

Ten  aanzien  van  meerdere  punten,  acht  spreker,  dat  de 
uitkomsten  van  zijn  onderzoek  dit  vermoeden  versterken. 

Met  name  wordt  in  de  allervroegste  stadiën  de  wijze  .van 
ontstaan  van  het  binnenste  kiemblad  afwijkend  gevonden 
van  wat  dienaangaande  voor  de  overige,  te  dier  zake  on- 
derzochte, Zoogdieren  tot  nu  toe  beschreven  is. 

In  plaats  van  zich  tegen  den  binnenwand  der  aanvanke-» 
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lijk  éénbladige  kiemblaas  gaandeweg  uit  te  breiden  en  door 
peripheren  groei  eindelijk  den  geheelen  binnenwand  te  be- 
kleeden,  is  het  hypoblast  van  den  Egel  in  den  aanvang  een 
groepje  cellen  in  moerbeivorm,  waarin  zich  spoedig  eene 
centrale  ruimte  vertoont,  die  toeneemt  in  grootte,  naar- 
mate de  wand  van  dezen  >  hypoblastzak"  toeneemt  in  opper- 
vlakte. 

Aanvankelijk  dus  geheel  zelfstandig  van  het  epiblast,  heeft 
het  er  somtijds  den  schijn  van  alsof  het  hypoblast  eerst 
tengevolge  der  preparatie  daarvan  heeft  losgelaten.  De  jong- 
ste stadiën,  zooeven  vermeld,  bewijzen  dat  deze  interpretatie 
onjuist  is,  terwijl  latere  stadiën,  wanneer  de  allereerste  aan- 
duiding van  de  vorming  van  primitiefstreep  en  mesoblast 
begint,  aantoonen,  dat  eerst  op  dat  oogenblik  epiblast  en 
hypoblast  van  het  embryo  in  enger  verband  treden,  en  zich 
ook  over  de  geheele  peripherie  van  de  kiemblaas  tegen  elkaar 
sluiten. 

Het  epiblast  is  van  den  beginne  af  meerdere  cellagen  dik. 
Deze  woekeren  verder  en  vergroeien  over  den  geheelen  om- 
trek der  kiemblaas  met  het  moederlijke  deciduaie  weefsel. 
De  kiemblaas  is  daarbinnen  opgenomen  onder  vorming  eener 
decidua  reflexa.  Op  één  punt,  dat  altijd  ten  opzichte  van  de 
as  van  den  uterus  eene  vaste  ligging  heeft,  splijt  van  den 
epiblastischen  kiemblaaswand  een  celplaat  af,  die  daarna  in 
omvang  belangrijk  toeneemt  en  het  epiblast  van  het  embryo 
wordt,  maar  aan  den  rand  met  den  kiemblaaswand  blijft  sa- 
menhangen. 

Het  mesoblast  ontstaat  allereerst  in  de  primitiefstreep 
door  woekering  van  het  epiblast.  Kort  daarna  neemt  men 
waar,  dat  in  dat  gedeelte  van  de  kiemschijf  vóór  de  primi- 
tiefstreep, waar  het  embryo  zich  zal  gaan  vormen,  ook  het 
hypoblast  aan  de  vorming  van  het  mesoblast,  en  wel  door 
directe  afsplijting,  aandeel  neemt. 

Verder  achterwaarts  versmelten  de  zjjdelingsche  mesoblast- 
platen,  die  uit  het  hypoblast  ontstaan,  met  het  mesoblast 
van  de  primitiefstreep. 

Er  ontstaat  reeds  vroeg  eene  area  vasculosa,  die  zich 
tegen  den  kiemblaaswand  aanlegt.  De  bloedrijkdom  van  deze 
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laatste,  ook  in  vroege  stadiën,  werd  door  injecties!  van  de 
moederlijke  aorta  uit,  vastgesteld. 

Een  sterk  ontwikkeld  proamnion  is  aanwezig. 

De  allantois,  die  tot  het  ontstaan  der  schijfvormige  pla- 
centa medewerkt,  blijft  een  ruime  holte  bevatten. 

De  segmentaai-gang  ontstaat  ook  bij  den  egel  uit  het 
epiblast. 

De  vroegste  stadiën  der  egel-kiemblaas  maken  eene  inter- 
pretatie van  de  jongste  kiemblazen  van  den  mensch,  die  tot 
nu  toe  bekend  zijn,  gemakkelijker.  In  overeenstemming  met 
His  is  het  waarschijnlijk  te  achten,  en  thans  door  het  fei- 
telgk  voorbeeld  van  den  egel  gestaafd,  dat  de  dojerblaas  van 
den  mensch  door  uitholling  van  een  aanvankelijk  solide  cel- 
groep  ontstaat.  De  vorming  van  het  epiblast  van  het  embryo 
zal  echter,  in  afwijking  van  His,  veeleer  als  een  afsplijtings- 
proces  in  den  kiemblaaswand,  zooals  thans  bij  den  egel  is 
waargenomen,  moeten  worden  opgevat. 

De  vasthechting  van  het  embryo  aan  den  kiemblaaswand, 
die  men  bij  het  vroege  menschelijk  embryo  waarneemt  en 
waaraan  His  den  naam  »buiksteel"  gegeven  heeft,  is  ook 
bij  Erinaceus  van  den  aanvang  af  aanwezig,  als  gevolg  van 
de  boven  beschreven  ontwikkelingsverschgnsels  der  primaire 
kiembladen.  Alleen  langs  dien  weg  kan  de  vorming  van 
dien  buiksteel  op  afdoende  wijze  verklaard  worden  en  moeten 
de  onderling  afwijkende  interpretaties  van  His,  Kölliker  en 
Hertwig,  voor  de  hier  aangegevene  plaats  maken. 

—  De  Heer  Tbeub  deelt  mede,  dat  het  hem  gelukt  is, 
eene  som  van  f  2400  bijeen  te  brengen,  waaruit  reeds  dade- 
lijk de  onkosten  bestreden  kunnen  worden  voor  de  uitzen- 
ding van  een  Nederlandsch  natuuronderzoeker  naar  het 
Buitenzorgsche  Station.  Des  sprekers  keuze  viel  op  den 
Heer  Dr.  Boerlage,  Conservator  aan  's  Rijks  Herbarium  te 
Leiden,  voor  wien  een  bezoek  aan  Buitenzorg,  om  er  de 
Javaansche  en  andere  plantenvormen  in  levenden  staat  te 
onderzoeken  en  na  te  gaan,  zeker  een  leerzame  afwisseling 
zou  zijn  met  zijne  tegenwoordige  betrekking,  die  hem  slechts 
met  gedroogde  voorwerpen  in  aanraking  brengt. 

UT  MKDED.   AID.  MATUUR*.   3*0  RIIftB.   DIM.  V.  4 
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Spreker  dankt  de  Afdeefing  toot  den  steun,  hem  verleend 
bij  de  pogingen  om  xgne  plannen  verwezenlijkt  te  zien,  en 
beveelt  het  Boitenzargache  Station  bij  voortduring  in  hare 
belangstelling  aan. 

De  Voorzitter  dankt  den  Heer  Trxcb  wederkeerig  voor 
den  doortastenden  ijver,  waarmede  hij  een  voor  de  weten- 
schappelijke eer  onzer  natie  gewichtig  plan  in  vervulling 
heeft  weten  te  doen  overgaan,  en  wenacht  hem,  bg  eene 
voorspoedige  reis,  al  verder  toe,  dat  hij  moge  blijven  voort- 
gaan de  botanische  wetenschap  te  dienen,  zooals  hij  tot  hiertoe 
op  uitnemende  wijze  gedaan  heeft. 

—  Ter  plaatsing  in  de  werken  der  Akademie  worden 
aangeboden: 

1.  door  den  Secretaris  een  opstel  van  den  Heer  Dr. 
Jan  de  Vries,  leeraar  aan  de  H.  B.  S.  te  Kampen:  »0ver 
vlakke  configuraties" ; 

2.  door  den  Heer  Buts  Ballot  eene  verhandeling  van 
den  Heer  Dr.  J.  D.  van  der  Plaats,  leeraar  aan  de  Vee- 
artsenijschool te  Utrecht:  >0ver  Standaardbarometers,  in  het 
bijzonder  over  dien  van  het  Kon.  Ned.  Meteorol.  Insti- 
tuut"; 

3.  door  den  Heer  van  der  Waals  een  opstel  van  den 
Heer  Dr.  Ch.  M.  van  Deventer  te  Amsterdam:  >0  vereenige 
belangrijke  thermodynamische  vergelijkingen" ; 

4.  door  den  Heer  Lorentz  eene  verhandeling  van  den 
Heer  Dr.  V.  A.  Jüliüs,  leeraar  aan  de  H.  B.  S.  te  Breda, 
»0ver  de  lineaire  spectra  der  elementen"; 

5.  door  het  lid  der  Akademie  Dr.  P.  H.  Schoüte,  een 
opstel  van  heinzelven :  »Het  lineaire  complex  en  de  con- 
gruentie (I,  1)"; 

6.  door  den  Heer  Engelmann,  uit  naam  van  den  Heer 
Donders,  eene  verhandeling  van  den  Heer  Dr.  J.  L.  Hoor- 
weg: «Experimenteel  onderzoek  naar  de  polsbe weging' \ 

—  Tot  rapporteurs  worden  benoemd: 
a.    over   den    arbeid  van  den  Heer  de  Vries,  de  Heeren 

Biirens  de  Haan  en  van  den  Berg; 
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b.  over  dien  van  den  Heer  tan  der  Plaats,  de  Heeren 
Bosscha  en  tak  db  Sandb  Bakhuizen  ; 

e.  over  dien  van  den  Heer  van  Deventer,  de  Heeren 
van  der  Waals  en  Lorbntz; 

cL  over  dien  van  den  Heer  Julius,  de  Heeren  Gèinwis 
en  Lobbntz; 

e.     over   dien   van  den  Heer  Hoorweg,  de  Heeren  Placb 

€11  KOBTBWBO. 

—  Voor  de  bibliotheek  der  Akademie  wordt  aangeboden: 

1.  door  den  Heer  Franchimont,  uit  naam  van  de  redac- 
tie, het  6de  deel  van  het  »Becueil  des  travaux  chimiques 
dans  les  Pays-Bas"; 

2.  door  den  Heer  Stokvis  diens  voordrachten:  »Over 
Homoeopathie",  gehouden  aan  de  Amsterdamsche  Univer- 
siteit. 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  sluit  de  Voor- 
zitter de  vergadering. 


UEBEB  DIE  ANWENDUNG  DEK  PLASMOLYTISCHEN 

METHODE 


AUF  DIE 


BESTIMMUNG  DES  MOLEKULARGEWICHTS 
CHEMISCHER  SUBSTANZEN 


VON 


HUGO  DE  VRIES. 


Die  relative  Grosse  der  osmotischen  Spannkraft  chemischei 
Verbindungen  in  verdünnten  wassrigen  Lösungen  wird  durcb 
die  Zahlen  angegeben,  für  welche  ich  den  Namen  der  iso- 
tonischen  ^Coëfficiënten  gewahlt  habe.  Diese  Werthe  sinc 
lür  samratliche  Glieder  einer  und  derselben  Gruppe  nahezi 
dieselben  *).  Und  da  diese  Gruppen  ausserst  natürliche  sind 
so  kann  man  für  sammtliche  zu  ihnen  gehörige  aber  bis 
jetzt  darauf  noch  nicht  geprüfte  Körper  den  isotoniscbe 
Coëfficiënten  im  Voraus  angeben. 

Ist  nun  das  Molekulargewicht  des  betreffenden  Körpei 
bekannt,  so  kann  man  aus  diesem  und  dem  Coëfficiënt* 
die  Concentrationen  berechnen,  welche  dieselbe  osmotiscl 
Spannkraft  besitzen,  als  irgend  welche  verdünnte  Lösui 
einer  anderen  gegebenen  Substanz.  In  dieser  Weise  find< 
die  isotonischen  Coëfficiënten  bei  plasmolytischen  Versuch» 
regelraassig  Anwendung. 

Ist  aber  das  Molekulargewicht  einer  fraglichen  Verbi 
dung  noch  nicht  bekannt,  so  wird  man  offenbar  umgekeh] 


*)  Pbinoheix's  Jahrbücher  für  win.  Bot,  Bd.  XIV,  S.  514. 
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aus  ihrem  isotonischen  Coëfficiënten  and  dem  Resultate 
einer  experimentellen  Ermittelung  ihres  isotonischen  Werthes 
die  Grosse  dieses  Molekulargewichts,  wenigstens  annahernd 
ableiten  können.  Die  Ermittelung  des  isotonischen  Werthes 
ist  aber  fïir  alle  Körper,  deren  Lösungen  in  Pflanzenzellen 
die  Erscheinung  der  normalen  Plasinolyse  hervorrufen  kön- 
nen, eine  leichte  und  einfache  Operation,  welche  in  genau 
derselben  Weise,  wie  die  Bestimmung  der  isotonischen  Coëffi- 
ciënten, ausgefdhrt  wird. 

In  ahnlicher  Weise  wie  für  Gase  hat  die  Berechnung  des 
Molekulargewichts  auf  physikalischem  Wege  in  allen  jenen 
Fallen  Werth,  in  denen  das  Studium  der  chemischen  Eigen- 
schaften eines  Körpers  die  Wahl  ofFen  lasst  zwischen  mehre- 
ren,  aus  derselben  elementaren  Zusammensetzung  abgeleiteten 
Fonneln,  welche  verschiedenen  Molekulargrössen  entsprechen. 
ünd  wo  es  sich  um  wassrige  Lösungen  von  Substanzen 
Handelt,  welche  als  plasniolytische  Reagentien  benutzt  wer- 
den können,  empfiehlt  sich  zu  diesem  Zwecke  also  die  plas- 
molytische  Methode. 

Ihre  Resultate  erreichen  denselben  Grad  von  Genauigkeit, 
*ie  die  zur  Ermittelung  des  Molekulargewichts  vorgeschla- 
genen  rein  chemischen  oder  physikalischen  Methoden,  da 
die  Endreaction,  das  Eintreten  des  ersten  Anfanges  der  Plas- 
molyse, sich  bei  den  von  mir  gewahlten  Indicatorpflanzen 
stets  rait  der  gewünschten  Scharfe  erkennen  lasst. 

Meine  Methode  weist  nicht  die  absolute  Grosse  der  csmo- 
tischen  Spannung  der  untersuchten  Lösung  an,  sondern  nur 
das  Yerhaltniss  zu  dem  analogen  Werth  einer  anderen  Ver- 
tóndung.  Denn  man  hat  für  zwei  Substanzen  diejenige 
Concentration  zu  ermitteln,  welche  grade  den  Anfang  der 
Plasinolyse  hervorruft.  Diese  sind  unter  sich  isotonisch, 
d.  h.  sie  haben  dieselbe  osmotische  Spannung.  Hat  man 
aber  beide  Substanzen  aus  derselben  Gruppe  gewahlt,  d.  h. 
tasitzen  beide  denselben  isotonischen  Coëfficiënten,  so  ver- 
halten  sich  die  Concentrationen  der  isotonischen  Lösungen 
offenbar  wie  die  Molekulargewichte.  Ist  dieser  Werth  für 
üe  eine  der  beiden  Substanzen  bekannt,  so  kann  man  ihn 
für  die  anderea  berechnen.  Trotzdem  sie  also  nur  rela- 
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tive    Zahlen    giebt,    ist   die    Methode  aber,  wie  man  sieht, 
eine  ausserst  einfache  und  völlig  sichere. 

Bei  der  hier  vorgeschlagenen  Anwendung  handelt  es  ach 
aber  stets  urn  Körper  deren  isotonischer  Werth  noch  nicht 
experimentell  bestimmt  wurde,  f&r  welche  also  die  Gültdg- 
keit  der  betreffenden  Gesetze  nicht  direct  bewiesen  worden 
ist.  Und  auf  die  Annahme,  dass  diese  Gesetze  auch  fBrrie 
gelten,  beruht  offenbar  die  Zuverlasaigkeit  des  Resultaten 

Es  ist  somit  erforderlich,  die  Berechtigung  dieser  An- 
nahme ausführlich  zu  begründen.  Sie  beruht  in  erster  Linie 
auf  die  bedeutende  Anzahl  der  untersuchten  Substanzen,  und 
auf  die  Erwagung,  dass  Ausnahmen  von  den  betreffenden 
Gesetzen  bis  jetzt  nicht  aufgefunden  worden  sind  (Lc.8.  512). 
Zweitens  aber  auf  alle  jene  Falie,  in  denen  der  isotonische 
Coëfficiënt  im  Voraus  aus  den  Gesetzen  abgeleitet  und  nach- 
her  durch  das  Experiment  bestatigt  wurde  (1.  c  S.  515). 
Zu  diesen  Beispielen  ist  jetzt  auch  das  Glycerin  zu  stellen  *). 

Die    Zuverlasaigkeit   der    Gesetze  der  isotonischen  Coeffi- 
cienten  geht  aber  besonders  klar  hervor  aus  der  Bestatigung, 
welche    diese   nach  einer  ganz  andern  aber  gleichfalls  phy- 
siologischen   Methode    erfahren  haben.     In  seinen  Untereu- 
chungen    über    den   Einfluss   chemischer  Substanzen  auf  dia 
Blutkörperchen,  und  über  die  Beziehung  dieses  Einflusseszn 
den    Molekulargewichten  f)    hat    Hakbubojsr  den  Nachweia 
geliefert,    dass    die    Blutkörperchen    in  Lösungen  neutraler, 
unschadlicher  Verbindungen  ahnliche  Erscheinungen  aufrrei- 
sen,  wie  die  Pflanzenzellen,  und  dass  sie  in  diesen  Lösungen 
nur  dann  unverandert  erhalten  bleiben,  wenn  deren  Concen- 
tration  mit  der  osmotischen  Spannung  des  Blutes  isotoniflcb. 
ist.     Dabei   verhalten   sich  aber  verschiedene  Verbindungen 
quantitativ    in    derselben    Weise,    wie  gegenüber  Pflanze&~ 
zeilen,  und  es  sind  somit  die  Gesetze  der  isotonischen  Coëffi^ 
cienten    für    diese    letzteren  dieselben  wie  f&r  die  BlutkÖr~ 
perchen. 

*)  Maandblad  voor  Natuurwetenschappen  1888,  N°.  7,  Bot.  Ztika/ 
1888,  N'.  15  en  16. 

•f)  H.  J.  Haxbubgb*  in  de  Onderzoekingen  van  het  physiologiacb 
Laboratorium  te  Utrecht*  3de  Keeks,  IX.  bla.  86,  1884. 
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In  meiner  » Methode  zur  Analyse  der  Tursjorkraft"  habe 
ich  hervorgehoben,  dass  die  Verminderung  der  Dampfspan- 
nnng  des  Wassers  durch  darin  geloste  S  toffe,  die  Erniedri- 
gung  des  Dichtigkeitsmaximums  von  Losungen  und  die  £r- 
niedrigung  der  Temperatur  des  Gefrierens  Erscheinungen 
sind,  welche  als  Folgen  derselben  osmotischen  Krafte  zu  be- 
trachten sind,  wie  die  Plasmolyse,  und  dass  eine  Verglei- 
chang  der  isotonischen  Coëfficiënten  mit  den  Resultaten  der 
Erforschang  jener  Vorgange  im  Allgemeinen  zu  einer  Be- 
statigung  der  betreffenden  Gesetze  fuhrt  (1.  c,  S.  522). 

Diese  Bestatigung  ist  nun  durch  die  seitdem  veröffentlichten 

Resnltate    Raoült's  über  die  molekulare  Gefrierpunktsernie- 

drigung    bedeutend    erweitert    worden,    und  etwaige  Zweifel 

über    die    Anwendbarkeit  meiner  Gesetze  auf  andere  als  die 

bisher    untersuchten  Stoffe  werden  durch  eine  Vergleichung 

der  yon  Raoult  gewonnenen  Zahlen  völlig  beseitigt.    Auch 

hat  dieser  Forscher  auf  die  Bestimmung  der  Gefrierpunkts- 

erniedrigung    eine    Methode  gegründet,  welche  die  Ermitte- 

lung   des    Molekulargewichts  für  eine  ausserst  grosse  Reihe 

von   Eorpern    gestattet    und    welche    ohne    Zweifel  in  den 

meisten  Fallen  den  Yorzug  vor  der  plasmol ytischen  Methode 

veidient  *). 

Die  Verminderung  der  Dampfspannung  des  Wassers  durch 
darin  geloste    Substanzen    ist    im    vergangenen    Jahre  von 
G.  Tamman  f)  studirt  worden,  und  auch  hier  verhalten  sich 
.        die  verschiedenen    Substanzen    genau   so  wie  bei  der  Plas- 
molyse und  bei  der  Erniedrigung  des  Gefrierpunktes. 

Schliesslich  finden  alle  diese  Einzeluntersuchungen  ihre 
theoretische  Grundlage  und  ihr  gemeinschattliches  Band  in 
den  Untersuchungen  von  van  't  Hoff  über  die  Grundge- 
setze  der  osmotischen  Spannung  verdünnter  Losungen,  und 


1  *)  ï.  M.  Raoult,  Methode  universelle  pour  la  détermination  des  poids 
wUeutaireê ;  Annales  de  ekimie  et  de  physique,  6de  Serie,  ï.  VIII,  p.  29, 
JoiUet  1886. 

^J         t)  GtfcTAV    Tammak,  Die  Dampftensionen  der  Losungen,  in  Mémoires 
*  Uc*d.  d.  Se.  de  St.  Pétersbourg,  7de  Série,  T.  XXXV,  N°.  9,  18b7, 

*l         8.  171 
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In  dem  Ton  diesem  Forscher  gelieferten  Nachweis,  dass  die 
Gesetze  von  Boylb,  Gay-Ldssac  und  Atogadro  nicht  auf 
Gase  beschrankt  sind,  sondern  auch  die  sammtlichen  Span- 
nungserscheinungen  in  verdünnten  Losungen  beherrschen  *). 
Es  kann  somit  die  Berechtigung  der  hier  vorgeschlagenen 
Anwendong  meiner  Methode  keinem  begrundeten  Zweifel 
mehr  ausgesetzt  sein. 

Das  Molekulargewicht  der  Raffinose. 

Die  im  Vorhergehenden  betonte  Leistungsföhigkeit  der 
plasmolytischen  Methode  wollen  wir  jetzt  durch  ein  Beispiel 
naher  begründen.  Ich  wahle  dazu  die  Raffinose,  und  werde 
zunachst  die  Gründe  au  sein  andersetzen,  welche  eine  Be- 
stimmung  des  Molekulargewichts  dieses  Eörpers  erwünscht 
machen. 

Die  Raffinose  ist  eine  Zuckerart,  welche  im  Jahre  1876 
Ton  Loiseaü  entdeckt  wurde  in  einer  kristallinischen  Knuste, 
welche  sich  in  der  Raffinerie  von  Sommier  und  Co.  in  Paris 
allmahlig  aus  der  znckerhaltigen  Mutterlauge  abgesetzt  hal- 
te f).  Sie  unterscheidet  sich  von  anderen  Zuckerarten  durch 
ihren  nur  wenig  sussen  Geschraack  und  durch  ihr  Vermo- 
gen, das  polarisirte  Licht  weit  starker  zu  drehen  als  der 
Rohrzucker. 

Seitdem    wurde    die   Raffinose    erkannt    als    die    Ursacbe 
einer  bis  dahin  haufig  beobachteten,  aber  noch  nicht  vollig 
aufgeklarten  Erscheinung.     Die   Meiassen  der  Rübenzucker- 
industrie,    und  namentlich  die  durch  das  Strontianverfahren 
gewonnenen,   wiesen  haufig  im  Polarisations-apparate  einefl 
grosseren  Gehalt  an  Zucker  auf  als  100  pCt.     Sie  mussteH 
also  einen  unbekannten,  das  polarisirte  Licht  starker  drehen* 
den    Bestandtheil    enthalten.      Dieser    lange    Zeit  vorlaufig 
als  Plus-Zucker  bezeichnete  Stoff  stellte  sich  nun,  wenigsten* 


#)  J.  H.  van  't  Hofp,  Lois  de  Péquilibre  chimique  dans  1'état  dilué, 
gazeux  ou  dissou».  —  Kon.  Svensk.  Vetenskap.  Akademicns  Handlingcr 
Bd.  21,  N».  17,  1886  und  Jrchives  Nécrl.,  T.  XX,  p.  239. 

t)  CompUê  nndut  1876,  II,  Tom.  32,  p.  1058. 
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der  Hauptsache  nach,  als  Raffinose  heraus,  uud  es  gelang 
Scheibler  ein  einfaches  Verfahren  anzugeben,  um  die  Raffi- 
nose aus  diesen  Meiassen  abzusclieiden,  und  in  reiner  kris- 
tallisirter  Porm  in  den  Handel  zu  bringen  *). 

Die    Raffinose   entsteht  nicht  etwa  wahrend  des  Fabriks- 
processes;  sie  koramt  bereits  in  den  Ruben  selbst  vor,  und 
zwar  in  bedeutenderer  Menge,  als  man  nach  dem  Gehalt  der 
Meiassen    annelimen  würde.     Sie  wird  also  bei  der  Zucker- 
gewinnung  tlieilweise  zersetzt.     Ausser  in  Ruben  wurde  sie 
von   Richardson  und  Crampton  im  Weizen  und  von  Sülli- 
wan  im  Gerste  aufgefunden.  Sie  wird  demnach  voraussichtlich 
im  Pflanzenreich  wohl  eine  weite  Verbreitung  haben.  Dafür 
apricht  auch  der  Umstand,  dass  neuere  Untersucliungen  ilire 
Identitat  mit  den  aus  anderen  pflanzlichen  Produkten  berei- 
teten  Zuckerarten  Melitose  und  Gossypose  nachgewiesen  haben. 
Die  Melitose  wurde  von  Johnston  aus  der  Australischen 
Eucalyptus-inmna,  gewonnen  und  von  Berthelot  eingehend 
studirtf).      Ihre    Identitat    mit    der    Raffinose    wurde    von 
Tollbns    und    Rischbiet    entdeckt    und  ausführlich  nachge- 
wiesen §),    welche    Autoren    auch,   wie  wir  bald  sehen  wer- 
den, die  yon  Berthelot  aufgestellte  Molekularformel  über- 
nahmen. 

Auf  die  Identitat  der  von  Ritthausen  und  Böhm  aus 
Baumwollensamenkuchen  gewonnenen  Gossypose  mit  der  Raf- 
finose hatte  Tollens  bereits  früher  hinge wiesen,  wahrend 
Schhbler  bald  darauf  den  endgültigen  Nachweis  dafür 
brachte  **). 

Die  Raffinose  muss  somit  eine  im  Pflanzenreich  ziemlich 
weit  verbreitete  Zuckerart  sein. 

Wahrend  ich  für  die  chemischen  Eigenschaften  dieses 
Körpere  auf  die  betreffende  Literatur,  und  namentlich  auf 
die  ausfuhrliche  und  gründliche  Zusammenstellung  in  Stam- 


*)  C.  Scheibler,  Berichte  d.  d.  chem.  Gesellsch ,  18   S.  1409. 

t)  Johhston,  PAilos.  Magazine  1843,  S.  14;  Berthelot,  Ann.  Chim. 
*¥,  (3)  T.  46,  p.  66. 

\)  Tollos  und  ftiscHBlET,  Zeilschr.  f.  Zuckerinduetrie%  T.  35,  p.  1030. 
**)  ScHiULBR,  Ber.  d.  d.  chem.  Getelkch.,  Bd.  18,  S.  1779. 
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Mer's  *Jahresbericht  über  die  Untermehungen  und  ParUchriUi 
im  Gesammtgebiete  der  Zuckerfabrikation"  (Band  XXV,  1885, 
162 — 202),  verweise,  werde  ich  jetzt  versuchen  eineüeber- 
siclit  desjenigen  zu  geben,  was  zu  den  verschiedenen  An- 
sichten über  die  Molekularformel  unserer  Zuckerart  Veran- 
lassung  gegeben  hat. 

Bbrthelot  hatte  für  seine  Melitose  die  Formel  C13  HgjO^-f" 
3H20  aufgestellt,  und  zu  derselben  Zusammensetzung  war 
Ritthaüsen  für  die  Gossypose  gelangt.  Dagegen  hatte 
Loiseaü,  welcher  der  Raffinose  seit  1876  eine  Reihe  gründ- 
licher  Arbeiten  im  Journal  des  fabricants  de  eucre  gewidmet 
hat,  für  diesen  Körper  die  Formel  C18  H33  01Ö  -f-  5  H^  0 
angenommen.  Beide  Formeln  entsprechen  demselben  Resul*, 
tate  der  Elementar-analyse,  da  beide  =  n  (C6  H14  07)  sind, 
indem  n  von  Bbrthelot  und  Ritthaüsen  =  2,  von  Loi- 
seaü =  3  gestellt  wurde.  Die  Entscheidung  hierüber  war 
in  beiden  Fallen  durch  die  Bestimmung  .des  Gehalte  au 
Kristallwasser  gewonnen,  welcher  Gehalt  für  die  erste  For- 
mel 13,64  pCt.,  für  die  zweite.  aber  15,15   pCt.  betragt. 

Man  sollte  nun  glauben,  dass  die  Frage  nach  der  Kristall- 
wassermenge  sich  leicht  entscheiden  liesse.  Man  stosst  hierbei 
aber  auf  unerwartete  Schwierigkeiten.  Erwarmt  man  sa 
rasch,  so  schmilzt  die  Substanz  in  ihrem  Kristallwa80er9 
und  eine  völlige  Austreibung  dieses  ist  nicht  mehr  zu  er- 
reichen.  Weicht  man  dieser  Schwierigkeit  durch  sehr  lang- 
sames  Erwarmen  aus,  so  erhalt  man  bei  100°  G  allerdingB 
einen  Wasserverlust  von  etwa  13 — 14  pCt.,  aber  dieser  wild 
nicht  constant.  Erhitzt  man  bis  zu  120 — 130°  C,  soföngt 
die  Raffinose  an  sich  zu  zersetzen  und  zu  caramelisireat 
bevor  ein  Ge wichts verlust  von  15,15  pCt.  erreicht  worden 
ist.  Dabei  entsteht  Glucose,  wie  man  mittelst  FEHLnto'scher 
Lösung  nachweisen  kann,  denn  die  Raffinose  reducirt  die 
Eupferlösung  nicht. 

Scheiblbr   hat  eine  Methode  gefunden,  um  den  KristaU* 
wassergehalt  ohne  jegliche  Zersetzung  genau  zu  bestimme**' 
Er   lasst   die  fein-kristallinische  Substanz  im  Vacuüm  übé* 
öchwefelsaure    etwa    14    Tage  vortrocknen,  und  setzt  daH** 
die  Operation  im  Wasserbade  bei  100°  C  fort,  bis  ein  völ-^ 
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ig  constantes  Gewicht  eingetreten  ist.  Der  Verlust  betr&gt 
lann  genau  15,15  pCt.,  und  Scheibleb  betrachte  te  die  Prage 
lamit  als  zu  Gunsten  Loiseau's  entschieden  *). 

Dun  gegenüber  vertheidigten  Tollens  und  Rischbiet  die 
Mormel  Bsrthblot's  f).  Sie  beha up ten,  »dass  man  je  nach 
Ier  Art  des  Trocknens  zu  recht  verschiedenen  Formeln  ge- 
angen  kann",  dass  mitunter  sogar  ein  Verlust  von  mehr 
ils  15,15  pOt.  gefunden  sei.  Sie  yersuchten  somit  eine 
Bestimmung  auf  rein  chemischen  Wege,  und  wahlten  dazu 
üe  Darstellung  des  Natriumderivats.  Dieses  hatte  die  Zu- 
Bammensetzung  C12  H21  Na  Ou  (=  6.32  pCt.  Na),  oder 
C^H^  On  Na  OH  (6.02  pCt.  Na),  und  entschied  also  fïir 
die  Formel  C12  Has  Ou  +  3  H*  O. 

Als  die  genannten  Verfasser  ihre  Untersuchungen  über 
üe  chemischen  Eigenschaften  der  Raffinose  fortsetzten,  ge- 
langten  sie  aber  allmahlig  zu  der  Ansicht,  dass  die  Mole- 
ktile  dieser  Verbindung  wahrscheinlich  grösser  seien,  als 
die8er  Formel  entsprechen  würde,  ja  sogar  grösser  als  von 
Loibeau  und  Scheibleb,  angenommen  wurde.  Manches  schien 
darauf  hin  zu  deuten,  dass  die  Raffinose  sich  den  höher  in 
der  Reihe  stehenden  Stoffen,  wie  Amylodextrin  und  Inulin 
nahert,  da  sie  sich  in  vielen  Hinsichten  diesen  ahnlich  veri- 
hilt.  Namentlich  das  Verhalten  gegenüber  Salpetersaure 
fihrte  zu  diesem  Schlusse,  denn  es  entstehen  dabei  22 — 23  pCt. 
ScUeimsaure,  Dieses  ist  aus  dem  Formel  C12  Hg2  On  -f  3  H2  O 
nicht  zu  erklaren,  wohl  aber  aus  C18  H32  016  +  5  H2  O 
oder  deren  Polymeren,  wenn  man  annimmt,  dass  darin  eine 
Galactose-gruppe  C6  H12  Oö  vorhanden  ist,  oder  doch  durch 
die  Einwirkung  der  Saüre  daraus  entstehen  kann. 

Um  nun  sowohl  dieser  letzteren  Reaction,  als  dem  Na- 
tóumderivate  und  endlich  auch  dem  Eristallwassergehalt 
von  15.15  pCt.  zu  genügen,  schlagen  die  beiden  genannten 
Forscher  vor,  die  Formel  Loiseau's  zu  verdoppeln  und  das 
Molekül  der  Raffinose  als  der  Formel  C36H64032  +  10H2O 
entsprechend  zu  betrachten. 


*)  L  a  8.  181—191. 

t)  Z*UcA.  f.  Zuck*ri*du4trüt  T.  35,  S.  1030. 
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In  einer  spïteren  aosfcïhrikheren  im  Jahre  1886  erschie- 
nenen  Arbeit  halira  sie  diese  Meinung  aufrecht,  indem  sie 
sagen  »Die  Forroel  C^H^Ojj  -f-  10 H* O  ist  diejenige, 
welche  allen  bekannten  Thaisachen  genügt"  *). 

Ueber  die  Moleknlarformel  der  Raffinose  liegen  also  der- 
zeit  die  drei  folgenden  Ansichten  Torf): 


1.CISHS0|1+  3H*0  13.G4  pCt.  396      Bkethelot  und  Ritchaüsö. 

8.  CitHssO^-f-  5H,0  15.15    *  594       Lolseau  und  Scheibleb. 

S.C^H^Ojj-j-lOHio  1515    ,  11SS      Toixbss  und  Rischbir. 

Diese  Fonneln  entsprechen  derselbcn  elementaren  Zusam- 
mensetzung  der  kristallisirten  Substanz,  tragen  aber  ver- 
schiedenen  Bestimmungen  des  Kiïstallwassergehaltes  and 
yerschiedenen  chemischen  Reactionen  Rechnung. 

Bestimmung  des  Molekulargewichts  der  Rajinose 
nach  der  plasmolytischen  Methode. 

Um  zu  einer  Entscheidung  über  die  schwebende  Frage 
zu  gelangen,  wollen  wir  jetzt  den  Satz  an  wen  den,  dass  or- 
ganiêche  Karper  in  rerdünnten  Lösungen  bei  derselben  wo- 
lekularen  Concentration  anndhernd  dieselde  osmotische  Spannung 
besitzen.  Dieses  üesetz  ist  ein  Theil  meines  ersten  Gesetzes 
für  die  isotonischen  Coëfficiënten  §),  und  zwar  derjenige  Theil 
welcher  sich  auf  die  erste  der  dort  unterschiedenen  Gruppen 
diejenige  der  organischen  metallfreien  Verbindungen  bezieW 

Wir  haben  also  die  osmotische  Spannung  verdünnt* 
Lösungen  von  Raffinose  zu  vergleichen  mit  dem  analoge 
Werthe  für  irgend  eine  andere  organische  Substanz,  utf 
wahlen  dazu  aus  leicht  ersichtlichen  Gründen  den  Rohrzt 
clcer,  als  einen  genau  bekannten,  und  mit  der  Raffinose  ai 
nachsten  verwandten,  also  am  besten  vergleichbaren  Stoff. 

Wir  haben  also  zu  erforschen,  bei  welchen  Concentrat 
onen  die  Lösungen  beider  Substanzen  densclben  isotonische 


*)  Zeitichr.  f.  Rübcnzuclccrinduitrie,  T.  36,  S.  214. 

f)  Man   vergleiche  auch   die  Uebcrsicht  von  Lippmann  über  diese 
Strcil  in  N°.  HO  der  Deutsche*  Zuckcrindustrie  (1885). 
{)  Prikgsueim's  Jahrbücher,  Band  XIV,  S.  514. 
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Wertb,  d.  h.  dieselbe  osmotische  Spannung  besitzen,  denn 
Bolche  Lösungen  werden  pro  Liter  annahernd  dieselbe  An- 
zahl  Yon  Mol$külen  enthalten.  Es  reicht  hin,  für  eine 
Concentration  des  Rolirzackers  die  damit  isotonische  Con- 
centration der  Raffinose  zu  ermitteln. 

Als  Indicator  wahlen  wir  die  Erscheiuung  der  Plasmolyse. 
In  Lösungen,  welche  geringere  Anziehung  für  Wasser  haben 
als  der  Zellsaft  der  betreffenden  Zeilen,  wird  sich  der  den 
Saft  umschliessende  Protoplast  nicht  von  der  Zellliaut  ab- 
heben,  in  hyperisotonischen  *)  Lösungen  wird  solches  wohl 
der  Fall  sein.  Die  auf  der  Grenze  stehende  Concentration 
wird  offenbar  mit  dem  Zellsaft  isotonisch  sein;  hat  man 
diese  >  plasmoly  tische  Grenzlösllng,,  für  zwei  Substanzen 
ermittelt,  so  sind  diese  Lösungen  auch  unter  sich  isotonisch. 
Es  kommt  nur  darauf  an,  eine  Pflanze  und  ein  Gewebe  zu 
wahlen,  in  denen  in  Tausenden  von  Zeilen  die  Grenze  bei 
genau  derselben  Concentration  überschritten  wird,  und  diese 
Erscheinung  sich  leicht  und  mit  voller  Scharfe  beobachten 
lasst.  Solches  ist  aber  bei  den  sogenannten  Indicatorpflan- 
zen  der  Fall  f).  Unter  diesen  wahlte  ich  die  Tradescantia 
discolor,  und  zwar  die  violette  Oberhaut  auf  der  Unterseite 
des  Mittelnerven  ausgewachsener  Blatter.  Dieses  Gewebe 
ist,  wie  meine  früheren  Untersuchungen  lehrten,  für  ahn- 
liche  Zwecke  durchaus  zuverlassig. 

Ich  habe  nun  in  verschiedenen  Versuchen  die  plasmoly- 
fache  Grenzconcentration  des  Rohrzuckers  für  dieses  Ge- 
Me,  und  den  ihr  jedesmal  entsprechenden  analogen  Werth 
för  die  Raffinose  bestimmt.  Aus  diesen  Zahlen  lasst  sich, 
oach  dem  angeführten  Gesetze,  das  Molekulargewicht  der 
Kaffiuo8e  ohne  Weiteres  berechnen. 

Da  die  oben  mitgetheilten  Zahlen  für  das  Molekularge- 
wicht der  Raffinose  sehr  weit  auseinander  liegen,  müsste 
*ch  durch  eiuen  Vorversuch  zunachst  entscheiden,  welche  von 
ihnen  der  Wahrheit  am  nachsten  entsprach,  ehe  ich  an  die 


*)  Hamburger   in   Onderzoekingen  van  het  Fhymlogisch  Laboratorium 
u  Vtreckt,  3e  Reihe,  Bd.  X,  S.  49,  1886. 

t)  Puigheix'b  Jahrbüchtr,  Bd.  XIV,  S.  444. 
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genaue  Ermittelung  herantreten  konnte.    Ich  bin  dabei  ?0J* 
folgender  Berechnung  ausgegangen. 

Eine   Lösung    von    0.22    Mol.  Rohrzucker  pflegt  in  derf 
erwahnten  Zeilen  von   Tradescantia  dücolor  einen  schw&cliei* 
Grad  von  Plasmolyse  hervorzurufen.    Eine  Lösung  von  0.22 
Mol.    Raffinose    muss    sich   also,  nach  dem  obigen  Gesebe, 
gleich  verhalten.     Eine  solche  Lösung  enthalt  aber,  je  nach- 
dem    man    eine    der    drei    Formeln  annimmt,    0.22  X  396, 
0.22  X  594  oder  0.22  X  1188  Gramm  pro  Liter,  ihre  Con- 
centration  ist  demgeraass  8.7,  18.1  oder  26.1  pCt.  der  kri§- 
tallwasserhaltenden    Substanz.     Ich   bereilete   mir   nun  eine 
Lösung    von  13.1  pCt.    und  brachte  in  diese  ein  Praepant 
des    nahmhaft    geinachten    Gewebes.     Ist   das  Molekulaige» 
wicht  =  896,    so    muss   darin    eine  sehr  starke  Plasmolyse 
eintreten;  ist  es  =  594,  so  muss  diese  Erscheinung  in  schwi- 
cherm    Grade,    und    bei  einem  Molekulargewicht  von  1184 
muss  sie  gar  nicht  eintreten.     Nach  4  Stunden  zeigtesicL» 
dass    der    zweite    Fall    vorlag;  in  sammtlichen  Zeilen  mur 
der    Protoplast    an    einer    kleinen   Ecke   von    der  Zellhaufc 
abgehoben.     Nur   die    Ansicht  von  Loiskau  und  Scheibli* 
konnte    also    richtig   sein.     Zur  Controle  machte  ich  noot* 
eine  Lösung  von  26.1  pCt. ;  in  dieser  war  nach  vier  Ston- 
den   die  Plasmolyse  so  stark,  dass  die  Protoplaste  sich  fafr 
auf  etwa  die  Halfte  ihres  ursprünglichen  Volumens  conto*" 
hirt  hatten.     Diese  Lösung  hatte  also  eine  etwa  doppeltao 
grosse  Spannkraft  wie  der  Zellsaft,  was  mit  dem  Eesuliat* 
des  ersteren  Versuches  übereinstimmt. 

Für  die  genaue  Bestimmung  der  osmotischen  Spannkraft 
der  Raffinose  stellte  ich  mir  zwei  Reihen  von  Losungen  hert... 
Die  erste  von  reinem  Kandiszucker ;  diese  wurden  der  ein- 
facheren    Berechnung    halber   gleich   nach  Grammolekülea 
(=  342    Gramm)   pro  Liter  gewahlt,  und  zwar  in  Concen- 
trationen  von  0.16— 0.18— 0.20— 0.22— 0.24  und  0.26  Mo- j 
lekül.  Für  die  zweite  Reihe  machte  ich  die  Losungen  nach 
Prozenten  der  kristallwasserhaltenden  Substanz.  Sieenthiel- 
ten    9,  10,  11,  12,  13  und  14  pCt.  Raffinose.     Für  jeden 
Versuch    wurde    von   jeder  dieser  Losungen  2—5  CCm.  in 
einen  kleinen  Glascilinder  gebracht  und  mit  einem  Praeparat 
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Boa  der  violetten  Oberhaut  des  Blattnerven  von  Tradeaeantia 
dUtoior  bescbickt.  Und  zwar  wurden  die  Praeparate  in 
jedem  Versuch  einem  und  demselben  Blatte  entnommen, 
und  aas  diesem  in  mÖglichst  geringer  Entfernung  von  ein- 
ander  geschnitten.  Benachbarte  Schnitte  kamen  dabei  stete 
in  nahezu  isotoniscbe  Lösungen,  am  die  Yergleicbbarkeit 
eine  möglichat  vollstSndige  zu  macben. 

Jeder  Versuch  daaerte  4  Stunden.  Dann  worden  die  Prae- 
parate  unter  dein  Mikroakop,  bei  etwa  100-maliger  Ver- 
gröggerung  untersucbt.  Nacli  weiteren  zwei  bis  vier  Stun- 
den wiederholte  ich  diese  Prüfung  und  flberzeugte  mich  in 
jedem  einzeluen  Pall,  daaa  die  geeuehte  Grenze  aich  nicht 
Tencboben  batte. 

Die  Resultate  der  vier,  mit  verschiedenen  Blattern  auB- 
gefOhrten  Versucbe  ent  halt  die  folgende  Tabelle.  Am  Eopfe 
der  einzelnen  Spalten  findet  man  die  Concentrationen  der 
Lfenngen  in  obiger  Weise  ausgedruckt.  Es  bedeutet  I.  G. 
die  «ich  aus  dem  Verauch  ergebeude,  mit  dem  Zellsaft  iso- 
toniache  Goncentration.  Das  Verhaltnias  dieser  beiden  Zahlen, 
doren  10  dividirt,  gibt  die  mit  0.1  Mol.  Rohrzucker  iao- 
tonische  Concentration  der  Raffinoae  in  pCt. 

Eg  bedeutet  ferner:  n  keine  Zelle  plasmolysirt,  kp  etwa 

die  Halfte    der   Zeilen  und  p  sammtliche  Zeilen  plasmol;- 

i   Bti   Die  mit  n  bezeicbneten  Lösungen  waren  alao,  in  Bezug 

uf  dem  ZelUaft  bypisotonïsch,  die  durcb  kp  angedeuteten 

intonisch,  und  die  einen  p  fohrenden  hyperiaotonisch. 

un  Uebrigen  vergleiche  man  fiber  die  Bedeutung  solcber 
Tabellen  meine  oben  citirte  Arbeït  *). 
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i's  iatrbicltr,  SA.  XIV,  3.  450—465. 
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lm  Mittel  ist  also  die  mit  0.1  Mol.  Eobrzucker  isoto- 
nische  Ooncentration  der  Raffinose: 

=  5.957  pCt. 

Zu  bemerken  ist,  dass  diese  Zahl  eine  rein  empirische 
ist,  und  dass  zu  ihrer  Ermittelung  keine  theoretische  Vor- 
aussetzung  erforderlich  war. 

Um  mich  von  der  Zuverlassigkeit  des  erhaltenen  Resul- 
tates  noch  weiter  zu  überzeugen,  habe  ich  noch  einige  Con- 
trollversuche  nach  genau  derselbeu  Methode  gemacht.  Erstens 
habe  ich  die  Versuche  wiederholt  mit  einer  im  hiesigen 
chemischen  Laboratorium  aus  Baumwolle  dargestellten  Raf- 
finose, welche  nicht  so  schön  kristallisirt  und  nicht  so  vol- 
lig  aschenfrei  war  als  das  oben  benutzte,  aus  dem  Handel 
bezogene  Muster.  Zweitens  habe  ich  die  Versuche,  welche 
bei  15°  C  gemacht  waren,  bei  etwa  0°  C  wiederholt.  Drit- 
tens  habe  ich  statt  der  Tradescantia  discolor  die  Begonia 
manicata  als  Indicatorpflanze  benutzt.  In  allen  diesen  Ver- 
suchen  fand  ich  das  mitgetheilte  Resultat  bestatigt,  da  die 
Concentrationen  der  Raffinose,  welche  mit  0.1  Mol.  Rohr- 
zucker  isotonisch  waren,  nur  unerheblich  von  der  obigen 
Zahl  abwichen.  Da  die  Versuche  aber  nur  zur  Controle, 
und  also  nicht  mit  derselben  Genauigkeit  ausgeführt  wur- 
den,  unterlasse  ich  es,  auf  die  erhaltenen  Zahlen  naher  ein 
zu  gehen. 

Wenn  es  sich  nun  darum  handelt,  aus  dem  rein  empiri- 
rischen  Resultate  unserer  Versuche  das  Molekulargewicht 
der  Raffinose  zu  berechnen,  so  haben  wir  darauf  das  im 
Anfange  citirte  Gesetz  anzuwendcn.  Dieses  lehrte  uns,  dass 
die  mit  0.1  Mol.  Rohrzucker  isotonischen  Lösungen  anderer 
organischer  Verbindungen  gleichfalls  im  Liter  annahernd 
0.1  Molekül  enthalten  mussen. 

Hieraus  folgt,  das  für  Raffinose,  annahernd: 

5.957  pCt.  —  0.1  Mol.  pro  Liter 
ist. 

Das  Molekulargewicht  der  Raffinose  ist  also  annahernd 

=  595.7. 
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Die  Ton  den  verscheidenen  Formeln  geforderten  Moleku- 
laigewichte  waren  aber: 

ClsH2aOn  +    3HsO  .  .  • 396 

Ci8H82016+    5H20 594 

C8ft  H6é  0S2  +  10  H2  O 1188 

Wir  finden  also  mit  der  zweitgenannten  Formel  eine  sehr 
genügende  Uebereinstimmung.  Es  folgt  daraus  aber,  dass, 
nach  dem  Gesetze  der  isotonischen  Coëfficiënten,  nur  diese 
von  Loiseau  aufgestellte  und  von  Scheibler  in  so  überzeu- 
gender  Weise  vertheidiglc  Formel  die  richtige  sein  kann. 


VWB.1L,   T.tt   M1DJCD.   AID.   NATUUR*.    S^e    REEKS.    DHL   V 
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CONGRUENTIE  (1,1) 


DOOB 


P.  H.  SCHOLTE. 


Onder   een  complex  van  den  nden  graad  verstaat  men  eefl 
drievoudig  oneindig  aantal  lijnen  zoo  in  de  ruimte  gegevetti 
dat  er  door  elk  willekeurig  punt  P  in  elk  willekeurig  doof 
dit  punt  aangenomen  vlak  n  een  aantal  n  dier  lijnen  gaan* 
Hieruit   volgt   dan,   dat  de  door  een  punt  P  gaande  lijnel* 
van  het    complex  een  kegel  van  den  nden  graad  vormen  eü 
de    in    een    vlak   n  liggende  lijnen    van   het   complex  eei* 
kromme    van    de    wde    klasse  omhullen ;  deze  kegel  heet  d^ 
complexkegel   van   het  punt  P  en  deze  kromme  de  compl&~ 
kromme  van  het  vlak  n. 

Onder  een  congruentie  (m,  n)  verstaat  men  een  tweevou- 
dig oneindig  aantal  lijnon  zoo  in  de  ruimte  gegeven,  dat  e* 
m  dezer  lijnen  door  elk  willekeurig  punt  P  gaan  en  n  deze' 
lijnen  in  elk  willekeurig  vlak  n  liggen ;  van  deze  getallen 
heet  m  de  graad  en  n  de  klasse  van  de  congruentie. 

Volgende  bladzijden  zullen  eerst  een  meetkundige  behan- 
deling bevatten  van  het  eenvoudigste  complex,  het  compte* 
van  den  eersten  graad  of  het  lineaire  complex,  en  van  &e 
eenvoudigste  congruentie,  de  congruentie  (1,1).  Daarbg  %&* 
len  uitsluitend  bekende  uitkomsten  verkregen  worden,  mf&* 
langs  een  meer  rechtstreeksehen  weg,  die  bjj  het  onderzo^ 
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bet   lineaire  complex  geen  kennis  van  de  theorie  der 

Drociteit  in  de  ruimte  onderstelt  en  bij  de  beschouwing 

de  congruentie  (1,1)  onafhankelijk  blijft  van  de  theorie 

het  lineaire  complex.    En  daarna  zullen  eenige  nieuwe 

iomsten  verkregen  worden  door  beide  vormingen  in  ver- 

ïd  met  elkaar  te  beschouwen. 


I.     Het  uneaihe  complex. 

1.  Is  het  complex,  dat  we  beschouwen,  een  lineair  com- 
ex,  dan  herleidt  zich  de  complexkegel  van  elk  punt  P 
t  een  vlak  door  P,  het  complexvlak  ji  van  P,  en  de  com- 
exkromme  van  elk  vlak  ti  tot  een  stralenbundel  van  ly- 
m  door  een  punt  in  7F,  het  complexpunt  P  van  n.  Daar 
t  geen  verwarring  veroorzaken  kan,  vervangen  we  kort- 
?idshalve  de  namen  complexpunt,  complexvlak  en  lijn 
in  het  complex  door  pool,  poolvlak  en  straal. 

2.  Ligt  het  jmnt  Q  in  het  poolvlak  n  van  het  punt  Pf 
m  ligt  P  ook  in  het  poolvlak  q>  van  Q.  Want  als  Q  in 
ït  poolvlak  n  van  P  ligt,  is  PQ  een  straal  en  als  PQ 
;n  straal  is,  ligt  P  ook  in  het  poolvlak  q>  van  Q. 

Indien  men  op  de  willekeurige  lijn  V  (fig.  1)  twee  pun- 
n  P  en  Q  aanneemt,  van  deze  punten  de  poolvlakken 
en  <p  zoekt  en  de  doorsnee  dezer  vlakken  l"  noemt,  dan 
•1  een  willekeurig  punt  22  van  l"  volgens  de  juist  bewe- 
n  stelling  het  vlak  (RT)  en  evenzoo  een  willekeurig  punt 
van  l'  het  vlak  (5>  l")  tot  poolvlak  hebben.  Omdat  in  het 
gemeen  het  poolvlak  van  een  willekeurig  punt  van  een 
*  lijnen  V  en  ln  dus  het  vlak  door  dit  punt  en  de  andere 
n  is,  noemt  men  lijnen  als  V  en  l"  weerkeerige  poollijnen 
tn  het  complex.  Van  zulk  een  lijnenpaar  kan  men  by  een 
ipaald  complex  steeds  een  der  twee  willekeurig  aannemen ; 
'  andere  is  dan  bepaald. 

Elke  lijn,  die  twee  weerkeerige  poollijnen  snijdt,  is  een 
raai.  En  elke  straal,  die  van  twee  weerkeerige  poollijnen 
"  een  snijdt,  snijdt  ook  de  andere. 

6* 
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a).  Wat  men  hier  bij  stralen  en  weerkeerige  poollenen  ont- 
moet, herinnert  aan  de  verhouding  tusschen  bestaanbare  en  toe- 
gevoegd onbestaanbare  lijnen.  Even  als  elke  bestaanbare  lijn, 
die  van  twee  toegevoegd  onbestaanbare  lijnen  er  een  ontmoet,  dit 
ook  de  andere  doet,  snijdt  elke  straal,  die  van  twee  weer- 
keerige poollijnen  er  een  ontmoet,  ook  de  andere.  In  dit  opzicht 
speelt  de  viervoudige  oneindigheid  van  bestaanbare  lijnen  in  het 
achtvoudig  oneindige  gebied  der  onbestaanbare  lijnen  tegenover  de 
paren  van  toegevoegd  onbestaanbare  lijnen  dezelfde  rol,  die  in 
het  lineairo  complex  de  stralen  met  betrekking  tot  de  paren  ?an 
weerkeerige  poollijnen  vervullen.  Maar  terwijl  in  het  complex 
elke  lijn,  die  twee  weerkeerige  poollijnen  snijdt,  een  straal  is,  zal 
elke  lijn,  die  twee'  toegevoegd  onbestaanbare  lijnen  snijdt,  nog 
geen  bestaanbare  lijn  behoeven  te  zijn. 

b).    Be   namen   pool,   poolvlak   en   weerkeerige  poollijnen  zijn 
aan    de  theorie  der  reciprociteit  ontleend,  met  welke  het  lineaire 
complex   in  nauw  verband  staat.    Zoo  als  men  weet,  noemt  men 
twee   ruimtestelsels    reciprook,    als   met    een    punt    van  het  eene 
een  bepaald  vlak  van  het  andere  en  met  punten  in  een  vlak  vau 
het   eene   bepaalde   vlakken    door  een  punt  van  het  andere  over- 
eenkomen,   als    dus    met   punt    en    vlak    van    bet   eene   vlak  en 
punt   van    het    andere    overeenstemmen.     Heeft   daarbij   involutie 
plaats,    d.    w.    z.    komt   met   elk    willekeurig    punt    P  hetzelfde 
vlak    3T    overeen,   tot   welk    der   beide   stelsels    men  P  ook  laat 
behooren,   dan   heeft   men    met    een  poolstehel   in  de  ruimte  te 
doen  en  zijn  de  beide  ruimtestelsels,  die  het  samenstellen,  eikaars 
weerkeerige  f  ooifiguren   met    betrekking   tot    een    bestaanbaar  rf 
onbestaanbaar   oppervlak    van    den  tweeden  graad ;  tenzij  het  ge- 
beuren  mocht,  dat   elk    punt   in  zijn  poolvlak  ligt,  welk  bijzoa- 
der geval  zich  bij  het  lineaire  complex  voordoet.     Dit  bijzondere 
poolstelsel  is  door  Mo  bics  een  nuhtehel  genoemd.    Op  dit  nul- 
stelsel  komen  we  later  terug  (nrt.  llr). 

Omtrent  de  stelkundige  behandeling  van  de  complexen  f*11 
eersten  en  tweeden  graad  verwijzen  wij  in  de  eerste  plaats  na*r 
Plueckeb's  Neue  Geometrie  des  Raumes  gegründet  auf  die  3** 
trachtung  der  geraden  Linie  als  Raumelement,  in  1868  door  f» 
Klein  bij  Teubnee  uitgegeven.  In  dit  werk  maakt  PlueckS* 
gebruik  van  lijncoördinaten.  Deze  treden  echter  daarin  nog  nie* 
op  in  den  meest  algemeenen  vorm,  waarin  men  ze  vindt  in  KleiN*§ 
dissertatie  en  in  enkele  verhandelingen  van  lateren  tijd.  Me*> 
vergelijke  bijv.  den  herdruk  van  Klein's  dissertatie  in  deel  XXIlI 
van  de  Mathematische  Annalen. 

Voor   de   meetkundige   behandeling   van   het   lineaire  complex 
kan  men  Tb.  Re y e's  Geometrie  der  Lage  raadplegen.    Van  de** 
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afleiding  zal  wat  hier  gegeven  wordt  slechts  in  zoover  afwijken, 
dat  het  zich  zelfstandig  ontwikkelt  uit  de  bewezen  betrekking 
tusschen  weerkeerige  poollijnen  en  stralen  en  geen  gebruikmaakt 
van  uitkomsten  verkregen  door  de  theorie  der  reciprociteit,  die 
evenzeer  uit  de  in  den  aanvang  van  dit  artikel  bewezen  stelling 
wordt  opgetrokken.  Bij  deze  wijze  van  voorstelling  zullen  we  ge- 
noodzaakt zijn  voorloopig  aan  te  nemen,  dat  er  een  lineair  com- 
plex bestaat  om  dan  eerst  later  na  te  gaan  hoe  men  het  verkrijgt 
(art  86). 

c).  Behooren  bij  de  vier  niet  in  een  vlak  gelegen  punten  A, 
B9C,D  de  dan  ook  niet  door  een  punt  gaande  vlakken  «,/3,y,  3, 
dan  zijn  de  twee  vier  vlakken  A  B  C  B  en  &  f$  y  $  elkaar  tege- 
lijkertijd in-  en  omgeschreven.  Terwijl  nl.  A  in  et  ligt,  enz.,  gaat 
het  vlak  {BCD)  door  het  punt  (0  y  £),  enz.;  want  de  lijnen, die 
het  punt  (j3  y  ï)  met  B,  C,  D  verbinden,  zijn  door  dit  punt  gaande 
stralen  en  liggen  dus  in  het  poolvlak  van  (0  y  £),  enz. 

Men  vergelijke  Möbiüs  (Crelle's  Journal,  III%  blz.  278  en 
Neuberg  {Mémoires  de  la  Société  royale  dea  aciencea  de  Liège, 
2de  reeks,  XI.) 

3.  De  onderstelling,  dat  twee  weerkeerige  poollijnen 
elkaar  snijden,  voert  tot  een  bijzonder  geval  van  het  lineaire 
complex. 

Zijn  nl.  de  lijnen  Z'  en  l"  (fig.  2)  twee  in  het  vlak  n 
gelegen  weerkeerige  poollijnen,  dan  zal  n  het  poolvlak  zijn 
van  elk  punt  P'  van  V  en  van  elk  punt  P"  van  l".  Daar- 
uit zal  dan  volgen,  dat  elke  lijn  P' P"  van  n  straal  is  en 
%  dus  poolvlak  is  van  elk  zijner  punten. 

Is  nu  n  (fig.  3)  een  vlak,  dat  poolvlak  is  voor  al  zijn 
punten  P,  q>  het  poolvlak  van  een  willekeurig  buiten  n 
ingenomen  punt  Q  en  a  de  snijlijn  van  n  en  9,  dan  is  a 
4e  weerkeerige  poollijn  van  P  Q.  Wijl  nu  bij  verplaatsing 
van  P  in  n  blijkt,  dat  elke  willekeurige  lijn  P  Q  door  Q  de 
lijn  a  tot  weerkeerige  poollyn  heeft  en  het  poolvlak  o  van 
elk  willekeurig  punt  R  dus  door  a  gaat,  is  het  complex  de 
tereeniging  van  alle  lijnen,  die  a  snijden.  Werkelijk  voldoet 
Üe  verzameling  van  lijnen  aan  de  van  het  lineaire  complex 
gegeven  bepaling.  We  noemen  zulk  een  lineair  complex  een 
totogenlijk  complex  en  de  lijn,  die  door  al  zijn  stralen  ge- 
wordt, zgn  as.     Ligt  deze  as  in  het  oneindige,  dan 
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bestaat   het   complex    uit   alle   ljjnen    evenwijdig    aan  e 
zelfde  vlak. 

a).  We  noemen  het  bijzondere  complex  een  oneigenlijk  en  i 
een  ontaard  complex,  omdat  onder  een  ontaard  complex  van  h 
geren  graad  in  overeenstemming  met  het  begrip  van  ontaa 
kromme  een  complex  verstaan  wordt,  dat  zich  in  complexen  * 
lageren  graad  splitst. 

b).  Hadden  we  er  boven  de  aandacht  op  gevestigd,  dat 
snijpunt  P  (fig.  2)  van  twee  elkaar  snijdende  weerkeerige  po 
lijnen  pool  is  van  elk  door  dit  punt  gebracht  vlak,  dan  zout 
we  gevonden  hebben,  dat  de  polen  van  alle  vlakken  op  een  1 
paalde  lijn  a  moeten  liggen  en  het  complex  dus  langs  dien  v 
ook  gebleken  zijn  te  bestaan  uit  alle  lijnen,  die  een  zekere  ' 
a  snijden,  enz. 

Sluiten  we  het  bijzondere  geval  van  het  oneigenlijke  co 
plex  voorloopig  uit,  dan  kunnen  twee  weerkeerige  poollijc 
elkaar  dus  niet  snijden.  Hieruit  volgt,  dat  de  weerkeer: 
poollijn  van  een  straal  s  met  s  moet  samenvallen.  Is 
P  een  punt  van  8,  dan  zal  het  poolvlak  n  van  P  doo: 
gaan.  En  nu  voert  de  onderstelling,  dat  de  in  n  gele* 
weerkeerige  poollijn  van  8  verschilt  van  s,  tot  het  oneig< 
lgke  complex.  Bij  het  algemeene  lineaire  complex  zul 
twee  weerkeerige  poollijnen  derhalve  of  elkaar  kruisen, 
in  een  straal  samenvallen. 

e).  In  dit  opzicht  wykt  het  lineaire  complex  af  van  het  p 
stelsel  in  de  ruimte.  Want  bij  het  laatste  vormen  twee  toe 
voegde  raaklijncn  aan  het  ordeoppervlak  van  den  tweeden  gr 
dat  de  reciprociteit  beheerscht,  twee  elkaar  snijdende  weerkee 
poollenen.  En  in  dit  opzicht  verschilt  het  lineaire  complex 
van  het  viervoudig  oneindige  gebied  der  onbestaanbare  lij 
Want,  zooals  bekend  is,  kunnen  toegevoegd  onbestaanbare  li 
een  punt  gemeen  hebben,  dat  dan  even  als  het  vlak  door  b 
lynen  altijd  bestaanbaar  is. 

Omtrent  de  wijze  van  samen  valling  van  twee  weerkeerige  \ 
lijnen  in  een  straal  vergelijke  men  art.  15c. 

In  zjjn  Geometrie  der  Lage  noemt  Tu.  Rbye  de  onbesfa 
bare  Ijjnen  met  een  bestaanbaar  punt  imagindre  Gen 
erster  Art  en  die  zonder  bestaanbaar  punt  imagindre  G 
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%  zweiter  Art.  Dit  is  in  zoover  minder  logisch  als  de 
Depen  niet  gelijkwaardig  zijn,  maar  de  eerste  een  onder- 
leeling  vormt  van  de  tweede. 

d).  Men  vindt  de  coördinaten  der  weerkeerige  poollijn  eener 
gegeven  lijn  op  de  meest  eenvoudige  wys  in  die  der  gegeven  lyn 
uitgedrukt  in  Th.  Bete's  verhandeling  Ueber  lineaire  und  qua- 
dratücke  8trahlencomplexe  und  Complexengetoebe  (Ckelle's  Jour- 
wal  XOF,  blz.  330). 

Uit  het  bovenstaande  volgt,  dat  het  algemeene  lineaire 
complex  geen  vlak  bevat,  dat  poolvlak  is  voor  meer  dan 
een  zijner  punten.  Want  is  een  vlak  poolvlak  voor  twee 
zijner  punten,  dan  is  het  dit  voor  al  zjjn  punten  en  deze 
onderstelling  leidt  tot  het  oneigenlijke  complex.  En  even- 
min kan  het  algemeene  lineaire  complex  een  punt  bevatten, 
dat  pool  is  voor  meer  dan  een  der  door  dit  punt  gaande 
vlakken.  Want  is  een  punt  pool  voor  twee  der  door  dit 
punt  gaande  vlakken,  dan  hebben  alle  vlakken  door  dit 
pnnt  in  dit  punt  hun  pool  en  ook  deze  onderstelling  leidt 
tot  het  oneigenlijke  complex.  Beide  opmerkingen  laten  zich 
vereenigen  in  de  stelling,  die  zegt,  dat  het  algemeene  com- 
plex geen  uitzvnderingselementen  toelaat. 

e).  Met  het  oog  op  de  bepaling  van  het  lineaire  complex  kan 
het  den  oningewijde  overbodig  schenen  het  bewijs  van  het  ont- 
breken der  uitzonderingselementen  te  leveren.  Het  is  dit  echter 
niet.  Want  bij  het  oneigenlijke  complex,  dat  toch  ook  altijd  een 
lineair  complex  is,  komen  deze  uitzonderingselementen  wel  voor; 
daar  zijn  alle  punten  der  as  en  alle  vlakken  door  de  as  uitzon- 
deringselementen. Bovendien  komen  uitzonderingselementen  van 
geheel  denzelfden  aard  bij  complexen  van  hoogeren  graad  voor. 
Wijl  de  complexkegels  en  complexkrommen  daar  geen  vlakken 
en  punten   zijn,   maar   kegels   van   den  »den  graad  en  krommen 

van  de  *d*  klasse,  zal  een  punt  P  daar  uitzonderingspunt  zijn, 
de  complexkromme  van  elk  vlak  •*  door  P  bestaat  uit  het 
kromme    van   de   eerste   klasse   beschouwde  punt  P  en  een 

kromme  van  de  n — 1»*«  klasse,  en  evenzoo  een  vlak  jr  uitzonde- 

ringsvlak   wezen,    als    de   complexkegcl  van  elk  punt  P  van  dit 

vlak  zich  in  dit  vlak  en  een  kegel  van  den  »— l»ten  graad  splitst. 

Deze  uitzonderingselementen  heeten  dan  hoofdpunt  en  hoofdvlak. 

Sn  doet  zich  het  geval  voor,  dat  een  punt  als  kromme  van  de 
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eerste  klasse  A-tnaal  tot  de  complexkromme  van  elk  door  dit 
punt  gaand  vlak  behoort,  of  dat  een  vlak  £-maal  deel  uitmaakt 
van  den  complexkegel  van  elk  zijner  punten,  dan  spreekt  men 
van  een  k-voudig  hoofdpunt  en  een  k-voudig  hoofdvlak.  Zoo  heeft 
het  onder  den  naam  van  tetraèdraalcomplex  bekende  complex  van 
den  tweeden  graad  (Th.  Hete,  die  Geometrie  der  Lage)  dé  hoek- 
punten en  zijvlakken  van  een  viervlak  tot  enkelvoudige  hoofd- 
punten en  hoofdvlakken.  Zoo  speelt,  als  P  en  F  isogonaal  ver- 
want  zijn  met  betrekking  tot  een  viervlak,  dit  viervlak  geheel 
dezelfde  rol  ten  opzichte  van  het  complex  van  den  derden  graad 
door  de  verbindingslijnen  P  F  gevormd  (Anodaüon  francaue, 
Congres  de  Toulouse,  1887).  Zoo  bezit  het  complex  van  den 
vierden  graad,  waarvoor  de  afstanden  der  stralen  tot  twee  ge» 
geven  lijnen  een  gegeven  verhouding  hebben,  twee  tweevoudige 
hoofdpunten,  zes  enkelvoudige  hoofdvlakken  en  één  tweevoudig 
hoofdvlak  en  heeft  het  complex  van  den  vierden  graad,  waarbjj 
het  product  dier  afstanden  standvastig  is,  twee  tweevoudige  hoofd- 
punten en  acht  enkelvoudige  hoofdvlakken  (Annale*  de  V  École 
Polytechniquê  de  Delft ',  III,  B2),  enz. 

Elke  lijn,  waarvan  elk  punt  een  £-voudig  hoofdpunt  en  elk  er 
door  gaand  vlak  dan  ook  een  £-voudig  hoofdvlak  ia,  noemt  men 
een  k-voudige  hoofdlijn.  Als  een  lineair  complex  in  een  oneigen- 
lijk complex  overgaat,  heeft  het  dus  de  as  van  dit  oneigenlijke 
complex  tot  enkelvoudige  hoofdlijn.  En  indien  een  complex  van 
den  »dcn  graad  een  Ar-voudige  hoofdlijn  heeft,  splitst  het  zich  ia 
het  £-maal  getelde  oneigenlijke  complex,  dat  deze  hoofdlijn  tot  is 
heeft,  en  een  complex  van  den  graad  n — k. 

Behalve  de  genoemde  uitzonderingselementen  bevat  elk  complex 
van  hoogeren  dan  den  eersten  graad  nog  by  zondere  punten  en 
bijzondere  vlakken,  d.  w.  z.  punten,  waarvan  de  complexkegels  een 
dubbelribbe  meer  hebben  dan  die  der  overige  punten,  en  vlakken, 
waarvan  de  complexkrommen  een  dubbelraaklijn  meer  hebben  dan 
die  der  overige  vlakken.  Zoo  is  bij  het  algemeene  complex  van 
den  tweeden  graad  de  meetkundige  plaats  der  punten,  wier  com- 
plexkegels een  dubbelribbe  hebben  en  dus  uit  twee  vlakken  be- 
staan, tevens  het  omhullend  oppervlak  der  vlakken,  wier  complex- 
krommen  een  dubbelraaklijn  bezitten  en  dus  uit  twee  punten 
samengesteld  zijn,  nl.  een  oppervlak  van  den  vierden  graad  en 
de  vierde  klasse  met  zestien  conische  punten  en  zestien  conische 
vlakken,  d.  w.  z.  vlakken  die  het  in  de  punten  eener  kegelsnee 
aanraken;  dit  is  het  oppervlak  van  Kummer. 

Omtrent  de  algemeene  theorie  der  complexen  verwijzen  wy  naar 
de  verhandelingen  van  Clebsch,  F.  Klein,  Weileb  en  Voss  in 
de  Mathematische  Annalen. 
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4.  Wijl  elk  vlak  door  ï  zijn  snijpunt  met  l"  tot  pool 
heeft,  liggen  de  polen  van  een  bundel  evenwijdige  vlakken 
op  een  rechte  lijn,  de  weerkeerige  poollijn  van  de  in  het 
oneindige  gelegen  as  des  bundels.  Deze  meetkundige  plaats 
van  polen  noemt  men  een  middellijn  van  het  complex.  Dus 
is  middellijn  van  het  complex  elke  lijn,  waarvan  de  weer- 
keerige poollijn  oneindig  ver  ligt. 

Alle    middellonen   van   het  complex  zijn  onderling  even- 
wijdig.   Want,    daar    de  bundels   van  evenwijdige  vlakken 
het  vlak  in  het  oneindige  gemeen  hebben,  hebben  hun  mid- 
dellijnen  de  in  het  oneindige  gelegen  pool  van  dit  vlak  met 
elkaar   gemeen.     We  noemen  dit  aan  alle  middellonen  ge- 
meenschappelijke punt  het  middelpunt  van  het  complex. 

De  middellijn,  die  behoort  bij  den  bundel  van  vlakken 
loodrecht  op  alle  middellonen,  noemt  men  de  as  van  het 
complex.  Wyl  zij  haar  in  het  oneindige  gelegene  weerkee- 
rige poollijn  loodrecht  kruist,  zullen  alle  lijnen,  die  haar 
loodrecht  snijden,  stralen  wezen;  omgekeerd  wordt  zjj  door 
eiken  straal,  die  haar  snijdt,  loodrecht  gesneden. 

Bij  eiken  bundel  van  evenwijdige  vlakken,  wier  gemeen- 
schappelijke lijn  niet  door  het  middelpunt  gaat,  behoort  een 
middellijn  in  het  eindige;  bij  eiken  bundel  van  evenwijdige 
vlakken  door  het  middelpunt  is  de  as  des  bundels  een  straal 
en  dus    als    weerkeerige    poollijn    van  zich  zelf  de  dan  in 
het  oneindige  liggende  middellijn  des  bundels. 
[       Bij  het    oneigenlijke    complex    vallen    alle    middellijnen 
[     samen   met    de    lijn,    die  door  alle  stralen  gesneden  wordt 
\     en  de   as  van  het  oneigenlijke  complex  genoemd  is.     Dus 
kan  de    as    van   het  oneigenlijke  complex  werkelijk  als  as 
1     beschouwd    worden   in   den  zin,  dien  we  bij  het  algemeene 
lineaire    complex    aan   dit  woord  gehecht  hebben,  en  is  er 
geen  tegenstrijdigheid  tusschen  de  twee  verschillende  betee- 
kenitten,  waarin  we  het  woord  hebben  gebezigd. 

a).  Men  komt  het  voorstellingsvermogen  te  hulp  door  zich 
het  middelpunt  van  het  complex  in  het  zenith  (en  nadir)  te 
denken.  Alle  middellijnen  van  het  complex  zyn  dan  vertikaal. 
Alle  bundels  van  niet  vertikale  evenwijdige  vlakken  hebben  dan 
een  vertikale  middellijn  in  het  eindige,  alle  bundels  van  vertikale 
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evenwijdige  vlakken  hebben  dan  een  door  den  top  gaande  mid- 
dellijn in  het  oneindige.  Alle  horizontale  stralen  snijden  dan  de 
as  en  alle  horizontale  lijnen,  die  de  as  snyden,  zijn  stralen,  enz. 
In  het  volgende  zal  men  zich  de  as  van  het  complex  steeds 
vertikaal  denken  om  alleen  hiervan  af  te  wijken  als  men  twee 
lineaire  complexen  met  niet  evenwijdige  assen  te  beschouwen 
heeft. 

5.  Zij  a  (fig.  4)  de  as  van  het  complex,  *  een  straal 
en  O  het  vlak  door  s  evenwijdig  aan  a.  Omdat  dit  vlak  o 
door  het  oneindig  ver  gelegen  punt  van  a,  d.  i.  door  de 
pool  van  het  vlak  in  het  oneindige  gaat,  zal  de  pool  van 
a  in  het  oneindige  liggen  en  dus  elke  lijn  in  g  evenwijdig 
aan  8  straal  zijn.  In  elk  vlak  o  evenwijdig  aan  a  loopen 
de  stralen  dus  onderling  evenwijdig,  m.  a.  w.  als  geheel  ver- 
andert het  complex  niet,  wanneer  het  in  de  richting  van  <U 
as  verschoven  wordt. 

6.  Als  van  het  complex  de  as  a  en  een  straal  *  gege- 
ven is,  vindt  men  gemakkelijk  de  weerkeerige  poollijn  van 
elke  lijn  l',  die  met  8  in  een  vlak  g  evenwijdig  aan  a  ligt 
Bij  de  afleiding  dezer  constructie  wordt  eenvoudigheidshalve 
ondersteld,  dat  l'  den  straal  8  ontmoet  in  het  punt  5  (fig.  5) 
van  den  kortsten  afstand  A  S  tusschen  a  en  *;  wjjl  het 
complex  in  de  richting  van  de  as  verschuifbaar  is,  doet 
deze  onderstelling  de  algemeenheid  niet  te  kort. 

Vooreerst  snijdt  l'  al  de  stralen  evenwijdig  aan  het  lood- 
recht op  a  staande  vlak  a,  die  op  a  en  V   rusten  en  moet 
l"  op  de  door  deze  stralen    gevormde  hyperbolische  parabo- 
loïde    dus    een    lijn    van  het  stelsel  (a,  l')  zijn.    Ten  tweede 
snijdt    l'    alle    stralen    in    het  vlak  g  en  moet  l"  dus,  wij* 
ze  —  èn  als  weerkeerige  poollijn  van  V  èn  als  lijn  van  he^ 
stelsel    (a,  l')    der    hyperbolische  paraboloïde  —  niet  met  * 
in  een  vlak    liggen  mag,  door    het  gemeenschappelijk  pU*1* 
dier    stralen   gaan    en  dus  evenwijdig  aan  8  wezen.    Dus    lö 
l"    de    aan    8    evenwijdige   beschrijvende    lijn  der  hyperbol1* 
sche  paraboloïde,  wat  voor  deze  lijn  de  volgende  construct1* 
oplevert.    Breng  een  vlak  ft  aan  evenwijdig  aan  a  en  \&& 
dit  a,  de  Lyn  door  S  evenwijdig  aan  a  en  de  lijnen  l'  er*     ' 
achtereenvolgens  in  2?,  C,  L  en   T  snjjden.  Zoek  in  dit  vi^* 
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f  het  snijpunt  V  van  B  L  met  de  lijn  door  T  evenwgdig 
an  B  C  en  trek  door  11  de  lijn  L'  ff  evenwijdig  aan  *, 
an  is  deze  laatste  lijn  de  gevraagde  lijn  l". 

a).  Als  V  evenwijdig  aan  a  aangenomen  is,  vereenvoudigt  zich 
de  constructie,  wijl  de  hyperbolische  paraboloïde  een  vlak  wordt 
(plus  het  vlak  in  het  oneindige);  dan  is  V  een  middellijn  en  de 
weerkeerige  poollijn  lu  van  V  de  lijn  in  het  oneindige,  die  $  en 
een  gemeenschappelijke  loodlijn  van  a  en  V  snydt.  Als  V  in  * 
ligt,  wordt  V*  de  lijn  door  A  evenwijdig  aan  «.  En  is  V  evenwij- 
dig aan  *,  d.  w.  z.  valt  zij  met  «  samen,  dan  is  ze  straal  en  dus 
haar  eigen  weerkeerige  poollijn. 

7.    De   lijn    S  T  door  5'  evenwijdig  aan  S  L  getrokken 

is  een    straal;  want  ze  rust  op  l"  en  is  evenwijdig  aan  /'. 

Verandert    men    nu    in   het    vlak  a  de  richting  der  lijn  ï 

door  5,  dan    vindt  men    achtereenvolgens  alle  stralen  S  T\ 

die  den  kortsten  afstand  A  S  van  a  en  8  loodrecht  snijden. 

Stellen    r    en   r'  de   afstanden  A  S  en  AS'  voor  en  zijn 

8  en  d'  de  hoeken,   waaronder  de  stralen  S  T  en  S'  T  de 

as  kruisen,  dan  volgt  uit  de  evenredigheid 

CL:CL'  =  BCxBC, 

waarin  C  het  snijpunt  van  L'  T'  met  B  C  aanduidt,  on- 
middellijk de  betrekking 

r  tg  8  =  r'  tg  3' ; 

dus  behoudt  de  uitdrukking  r  tg  8  steeds  dezelfde  waarde, 
ftls  men  den  straal  8  achtereenvolgens  door  elk  der  A  S 
loodrecht  snijdende  stralen  vervangt. 

a).  De  stralen,  die  AS  loodrecht  snijden,  snijden  het  vlak  |3 
in  de  punten  eener  gelijkzijdige  hyperbool,  die  B  tot  middelpunt 
en  B  O  tot  een  der  asymptoten  heeft.  Het  oppervlak  dier  lijnen 
is  dus  een  orthogonale  hyperbolische  paraboloïde  met  a  tot  as,  A 
tot  top,  et  tot  topraakvlak  en  het  vlak  ABS  tot  een  der  twee 
loodrecht  op  elkaar  staande  richtvlakken. 

Indien    het    punt  T  in  plaats  van  tusschen  C  en  L  aan 

zijde    van    C   buiten    CL    gelegen   was,  zou  L'  aan  de 

ZQde  van   B   buiten    B  L   en  dus  ook  S  aan  de  zyde  van 
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A  buiten  A  S,  gevallen  zyn ;  dan  zouden  r'  en  8'  beide  het 
tegengestelde  teeken  verkregen  en  het  product  r'  tg  8'  geen 
verandering  van  teeken  ondergaan  hebben.  Als  men  be- 
hoorlijk op  het  teeken  let,  is  de  uitdrukking  r  tg  8  dus 
standvastig  voor  alle  stralen  loodrecht  op  A  S,  onverschil- 
lig aan  welke  zijde  van  A  het  voetpunt  &  ligt. 

Gaat    men    nu  van  den  afstand  A  S  (fig.  6)  tot  den  ge- 
lijken maar  tegengestelden   afstand  A  S  over,  dan  keert  de 
hoek  8  van  teeken  om.  Men  vindt  dan  den  straal  «',  terwijl 
de   lijnen    V   en  /"  uit  S  evenwijdig  aan  *'  en  uit  8  even- 
wijdig   aan    *    dan    weer    twee    weerkeerige  poollenen  rijn. 
Draait  nu  de  ljjn  *  om  a,  dan  brengt  zij  een  omwentelings- 
byperboloïde   voort,   die  V  en  l"  bevat ;  bij .  die  beweging  is 
8    in    eiken    stand    een   straal  van  het  complex,  wijl  ze  in 
eiken  stand  op  l'  en  l"  rust.   Bij  draaiing  van  het  complex 
om    de    as    zal    elke   lijn  *,  die  straal  is,  straal  blijven  en 
derhalve  ook  geen  lijn,  die  geen  straal  was,  straal  worden; 
m.    a.    w.  als  gelieel  verandert  het  complex  niet,  wanneer  het 
om  de  as  gedraaid  wordt.  Hieruit  big  kt  tevens,  dat  de  uit- 
drukking r  tg  8  niet  slechts  standvastig  is  voor  alle  stralen, 
die  A  S  loodrecht  snijden,  maar  ook  voor  alle  stralen,  wier 
kortste  afstand  tot  a  in  A  loodrecht  op  a  staat,  d.  i.  met 
het  oog  op  de  verschuifbaarheid    in  de  richting  van  de  as, 
voor  alle  stralen    zonder   onderscheid.    Aan  die  onverander- 
lijke grootheid  /u  =  r  tg  8  geeft  men  den  naam  van  constante 
van  het  complex;  zij  is   de    afstand  van  de  as  tot  de  stra- 
len, die  deze  onder  een  halven  rechten  hoek  kruisen. 

b).  Als  de  constante  r  tg  l  nul  is,  is  het  complex  een  oneigen- 
lijk complex  met  a  tot  as;  is  ze  oneindig  groot,  dan  bestaat  bet 
complex  uit  alle  lijnen  die  a  loodrecht  kruisen  en  is  het  comple* 
dus  een  oneigenlijk  complex  met  een  in  het  oneindige  liggende  as- 

8.  De  as  a  en  een  straal  s  bepalen  samen  het  comple* 
Want  de  ligging  van  dezen  straal  met  betrekking  tot  d< 
as  doet  de  constante  van  het  complex  kennen  en  met  t>€ 
hulp  van  de  as  en  deze  constante  kan  men  alle  stralen  vinde* 

Als  men  het  complex  alleen  door  stralen  bepalen  W* 
zal    men    er    minstens    vjjf   moeten  aannemen.     Want  vié 
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llekeurig  gekozen  stralen  komen  met  betrekking  tot  de 
paling  van  het  complex  geheel  overeen  met  de  twee  deze 
»r  stralen  snijdende  lijnen,  die  nu  weerkeerige  poollenen 
n  het  complex  zijn  moeten.  En  is  behalve  een  paar  weer* 
erige  poollenen  V  en  l"  niets  gegeven,  dan  is  van  het 
olvlak  van  een  punt  P  nog  slechts  één  straal,  de  snijlijn 
r  vlakken  (PP)  en  (PV),  bekend,  terwjjl  men  van  de 
>ol  van  een  vlak  n  nog  slechts  weet,  dat  ze  op  één  be- 
elden straal,  de  verbindingslijn  der  punten  (n  P)  en  (71  Z"), 
jgen  moet.  Geeft  men  echter  behalve  het  paar  weerkeerige 
wollijnen  P  en  l"  nog  een  straal  *,  dan  is  het  complex 
^dubbelzinnig  bepaald.  Dan  is  nl.  de  pool  Q  van  het 
oolvlak  (P  8)  en  het  poolvlak  cp  van  het  punt  (ns)  on- 
oiddellijk  te  vinden ;  zoodat  men  het  poolvlak  van  P  als 
iet  vlak  door  Q  en  de  snijlijn  van  de  vlakken  (PP)  en 
(PT),  de  pool  van  n  als  het  snijpunt  van  q>  met  de  ver- 
bindingslijn der  punten  (a  P)  en  (n  l")  bepalen  kan.  Het 
complex  kan  dus  door  twee  weerkeerige  poollijnen  en  een 
straal  en  derhalve  ook  door  vijf  stralen  bepaald  worden. 

a).  Het  lineaire  complex  is  bepaald  door  vijf  enkelvoudige 
voorwaarden.  Dat  een  gegeven  lijn  straal  is,  is  een  enkelvoudige 
voorwaarde;  dat  een  punt  een  bepaald  poolvlak,  of  een  vlak  een 
bepaalde  pool  heeft,  is  een  dubbele  voorwaarde;  dat  een  lyn  een 
bepaalde  weerkeerige  poollijn  heeft,  of  as  is,  is  een  viervoudige 
voorwaarde,  enz. 

Het  getal  vijf  volgt  bij  de  theorie  der  reciprociteit  hieruit,  dat 
de  reciprociteit  tussche*:  twee  raimtestelsels  bepaald  is,  als  men 
vijf  willekeurig  gekozen  punten  van  het  eene  met  vijf  willekeurig 
gekozen  vlakken  van  het  andere  laat  overeenkomen.  Zoo  is  (Hete, 
die  Geometrie  der  Lage)  een  lineair  complex  ook  bepaald  door 
een  ruimtevjjfhoek,  enz. 

Bij  stelkundige  behandeling  is  het  getal  vyf  dat  der  onderling 
onafhankelijke  verhoudingen  van  de  zes  coëfficiënten  der  lineaire 
Homogene  betrekking  tusschen  de  zes  lqncoördinaten  der  stralen. 
Omtrent  de  lqncoördinaten  vergelijke  men  den  herdruk  der  dis- 
sertatie van  E.  Klbin  {Mathematische  Annalen  XXIII,  blz.  539 — 
547)  en  omtrent  nieuwere  studie  van  het  lineaire  complex  in 
tijncoördinaten  Eete  (Cbelle's  Journal,  XCV,  blz.  380—335). 

6).    In  het  voorgaande  ligt  het  bewijs,  dat  er  niet  oneigenlijke 
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lineaire   complexen    bestaan,   waarmee  de  bedenking  van  art.  2» 
ontzenuwd  is. 

9.  Zijn  8i  en  *2  twee  elkaar  snijdende  stralen  van  het 
complex,  dan  is  elke  lijn  in  hun  vlak  en  door  hun  snij- 
punt straal.  Dit  volgt  uit  de  bepaling  van  het  complex. 

Zijn  «!,  *2  en  *3  drie  elkaar  twee  aan  twee  kruisende 
stralen,  dan  is  elke  lijn  van  het  stelsel  (*lf  s2,  *3)  op  het 
door  deze  lijnen  bepaalde  regelvlak  een  straal.  Want  als 
V  een  lijn  is,  die  *Xl  s2,  s3  snijdt,  dan  zal  de  weerkeerige 
poollijn  l"  van  Z'  die  lijnen  ook  snijden  en  zijn  de  lijnen 
van  het  stelsel  («lt  s2,  $3)  dus  stralen,  wijl  ze  alle  de  beide 
op  het  regelvlak  liggende  weerkeerige  poollijnen  V  en  f 
snijden.  Op  dit  oppervlak  zijn  dan  de  lijnen  van  het  stelsel 
(Z',  Z")  als  weerkeerige  poollijnen  involutorisch  gepaard;  on- 
der hen  komen  dus  twee  stralen  voor,  de  dubbelelementen 
dier  involutie. 

Zijn  Z/,  l\  en  Z2',  Z2' '  twee  paar  weerkeerige  poollijnen 
en  hebben  de  lijnen  van  het  eene  paar  geen  punten  gemeen 
met  die  van  het  andere,  dan  hebben  zij  hyperboloïdische 
ligging.  Want  elke  lijn,  die  op  Z/,  Z^'  en  Z2'  rust,  is  straal 
als  snijlijn  van  Z/,  l±  en  elke  straal,  die  Z2'  snijdt,  snijdt 
ook  Z2".  Snijden  echter  l{  en  Z2'  elkaar,  dan  liggen  l{  en 
Z2"  in  het  pool  vlak  van  dit  snijpunt.  De  punten  (Zx'  l^j  &* 
(Zx"  Z2")  hebben  dan  de  vlakken  (Zj"  Z2")  en  ft'  Z2')  tol 
poolvlakken.  De  vereenigingslijn  der  punten  is  dan  teven* 
de  snijlijn  der  vlakken  en  dus  een  straal. 

10.  De  as  a  van  het  complex  en  een  straal  8  bepalen 
een  schroeflijn,  die  a  tot  as  en  *  tot  raaklijn  heeft.  Alle 
raaklijnen  dezer  schroeflijn  zijn  stralen.  Draait  men  dez€ 
schroeflijn  om  de  as,  dan  zullen  haar  achtereenvolgende 
standen  op  een  omwentelingscylinder  een  bundel  van  schroef- 
lijnen  vormen,  waarvan  alle  raaklijnen  stralen  zijn.  En  laat 
men  nu  den  cylinder  zich  achtereenvolgens  naar  beide  zijden 
uitbreiden  en  daarbij  tevens  de  er  op  gelegen  schroefljjnei 
zich  zoo  vervormen  als  de  standvastigheid  van  het  product 
r  tg  8  dit  vereischt,  dan  zullen  de  raaklijnen  aan  de  schroef 
lijnen  op  de  coaxiale  cylinders  gelegen  gezamenlijk  alle  stra- 
len van  het  complex  vormen. 


(  79  ) 

a).  Naar  aanleiding  van  fig.  6  zon  men  de  stralen  van  het 
complex  eveneens  kunnen  vereenigen  tot  telkens  een  der  beide 
stellen  beschrijvende  lijnen  van  een  tweevoudig  oneindig  aantal 
omwentelingshyperboloïdes. 

Beschouwt   men  op  een  der  schroeflijnen  het  punt  P  als 
bet  snijpunt  van  twee  opvolgende  raaklijnen  der  schroeflijn, 
dan    is    het    duidelijk,    dat    het    door  deze  beide  raaklijnen 
gaande  kromtevlak  der  schroeflijn  in  P  het  poolvlak  van   P 
is.    En    dit    bewijst    met    betrekking    tot    een  willekeurige 
schroeflijn  de  stelling,  dat  de  kromtevlakken  in  de  snijpun- 
ten met  een  willekeurig  vlak  n  door  een  zelfde  punt  gaan, 
nl.   door    de    pool  van  n  met  betrekking  tot  het  complex, 
waartoe  de  schroeflijn  behoort. 

Met  het  oog  op  de  winding  der  schroeflijnen  noemt  men 
het  complex  rechts  of  links  gewonden^  naarmate  r  tg  8  posi- 
tief of  negatief  is. 

11.  Men  zou  kunnen  meenen,  dat  elke  ruimtefiguur,  die 
bij  een  willekeurig  punt  P  een  door  dit  punt  gaand  vlak 
n  en  omgekeerd  bij  een  willekeurig  vlak  n  een  in  dit  vlak 
liggend  punt  P  doet  vinden,  ook  een  lineair  complex  op- 
levert, als  men  de  lijnen  door  P  in  het  bij  P  gevonden 
vlak  7t  en  de  lijnen  in  n  door  het  bij  n  gevonden  punt  P 
als  stralen  beschouwt.  Dit  behoeft  echter  niet  het  geval  te 
zijn,  zoo  lang  men  nog  niet  heeft  aangetoond,  dat  elke 
straal  als  straal  optreedt  voor  elk  der  punten  P  op  hem 
en  elk  der  vlakken  n  door  hem. 
■  Als  voorbeeld  nemen  we  in  de  ruimte  twee  paren  elkaar 
\  kruisende  Innen  m^  m%  en  n^  n%  aan.  Stellen  dan  mp  en 
[  np  de  door  een  willekeurig  punt  P  gaande  en  m*  en  nT  de 
in  een  willekeurig  vlak  n  gelegene  lijnen  voor,  die  op  deze 
Bjnenparen  wlf  m%  en  rij,  n2  rusten,  dan  kan  men  aan  het 
punt  P  het  vlak  (mp  np)  en  aan  het  vlak  n  het  punt 
(%nT)  toewijzen  en  dus  voor  P  de  lijnen  door  P  in  het 
vlak  (mp  np)  en  voor  n  de  lijnen  in  n  door  het  punt  (m*  nK) 
als  stralen  aanmerken  •  Onderzoeken  we  nu  of  elke  straal 
dien  naam  verdient  voor  al  zijn  punten  en  al  zijn  vlakken. 

I»  8  (fig.  7)  een  straal   voor  het  punt  P  en  het  vlak  n% 
dan  zal  deze  lijn  in  het  algemeen   geen  straal  zijn  met  be- 
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trekking  tot  een  ander  punt  Q  willekeurig  op  haar  geko- 
zen. Immers  de  lijnen  mq  en  nq  bepalen  in  het  algemeen 
een  niet  door  P  gaand  vlak  <p.  Want  men  kan  zich  voor- 
stellen, dat  eerst  de  lijnen  mq  en  nq  zoo  zijn  aangenomen, 
dat  het  vlak  {mq  ng)  niet  door  P  gaat  en  men  daarna  mx 
en  ma  op  mp  en  mq  en  evenzoo  n^  en  ns  op  np  en  tiq  heeft 
laten  rusten.  In  het  algemeen  is  elke  straal  *  van  P  dm 
geen  straal  van  een  willekeurig  op  hem  gekozen  punt  Qen 
kan  deze  lijn  dit  hoogstens  voor  een  zeker  aantal  harer  pun- 
ten zijn.  Hiermee  is  niet  alleen  aangetoond,  dat  de  bedoelde 
verzameling  van  lijnen  geen  lineair  complex  vormt,  maar 
zelfs,  dat  zij  geen  complex,  van  welken  graad  dan  ook,  kan- 
nen vormen.  Want  uit  den  aard  der  zaak  laat  een  complex 
slechts  stralen  toe,  die  stralen  zijn  voor  elk  der  punten, 
die  er  op  liggen,  en  elk  der  vlakken,  die  er  door  gaan. 

«).  Bij  complexen  van  hoogeren  graad  komen  wel  lijnen  voor, 
die  veelvoudige  lijnen  zijn  van  den  complexkegel  van  slechts  een 
harer  punten  en  veelvoudige  raakljjnen  van  de  complexkromme 
in  slechts  een  der  door  haar  gaande  vlakken.  Men  vergelyke 
Annale*  de  Delft,  UT,  52. 

Dat    de   bedoelde   lijnengroep  geen  complex  vormt,  blijkt 
ook    hieruit,   dat   elke  willekeurige  lijn  l  tweemaal  tot  die 
verzameling   behoort.    Is    nl.    P   een  willekeurig  punt  dier 
lijn  /,  dan  zal  l  straal  zijn  voor  P,  wanneer  de  raakvlakken 
in    P    aan    de    beide   door  Z,  mlf  m%  en  l,  nlf  ws  bepaalde 
oppervlakken  van  den  tweeden  graad  samenvallen.    En  wijl 
die  raakvlakken   bij    beweging  van  P  over  l  twee  vlakken- 
bundels  vormen,  die  met  de  puntreeks  P  en  dus  ook  onder- 
ling projectief  zgn,  vallen  deze  raakvlakken  voor  twee  punte** 
P   van   l  samen,   enz.     Hieruit  blijkt  tevens,  dat  elke  wil- 
lekeurige   lijn    l   straal  is  voor  twee  der  door  haar  gaande 
vlakken,    de   vlakken    door    Z,  die  de  beide  regelvlakken  *-** 
een  der  beide  juist  gevonden  punten  aanraken. 


b).  Indien  twee  stelsels  van  lijnen  zoo  uit  stralenbundels 
den  opgebouwd,  dat  elk  vlak  en  elk  punt  een  stralenbua*** 
meebrengt,  dan  bezitten  die  beide  stelsels  denzelfden  graad  ^^ 
oneindigheid  als  men  rekening  houdt  met  den  graad  van  on  ei*1 
dighciJ   van   eiken   straal.    Wijl   nu   de   stralen   van    een 
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complex  voor  al  hun  ponten  en  vlakken  stralen  zijn  en  dus  een 
oneindig  aantal  malen  geteld  worden  als  men  de  stralen  van  alle 
punten  en  alle  vlakken  bij  elkaar  voegt,  terwijl  de  stralen  van  de 
nu  onderzochte  groep  onder  deze  omstandigheden  slechts  een  ein- 
dig aantal  malen  genomen  worden,  moet  dit  bij  de  laatste  lijnen- 
groep  hierin  vergoeding  vinden,  dat  de  graad  van  oneindigheid 
dier  nieuwe  groep  dien  van  het  lineaire  complex  met  een  overtreft, 
m.  a.  w.  dat  alle  lijnen  in  de  ruimte  een  eindig  aantal  malen  tot 
de  nieuwe  verzameling  behooren. 

Hebben  de  lijnenparen  tnlf  wi2  en  n1?  n%  echter  hyperbo- 
lische ligging,  dan  zal  elke  straal  voor  al  zijn  punten 
vlakken  straal  zijn  en  de  verzameling  van  stralen  wer- 
lüjk  een  lineair  complex  vormen.  Is  nl.  P  een  willekeurig 
int  en  *  een  lgn  door  P  in  het  vlak  (mp  np)  willekeurig 
etrokken,  dan  zal  s  straal  zijn  voor  P  en  voor  haar  beide 
aijpunten  met  het  door  mlf  m2  en  rij,  n2  gaande  opper- 
lak  van  den  tweeden  graad;  zoodat  de  beide  projectivische 
rondels  van  raakvlakken  in  de  punten  van  8  aan  de  opper- 
lakken  (*,  wilt  mz)  en  (*,  nXl  n2)  aangebracht  drie  samen- 
ballingen vertoonen  en  dus  identisch  zijn.  En  als  elke  straal 
ttraal  is  voor  al  zijn  punten  en  vlakken,  dan  geldt  de  aan 
iet  begin  van  art.  2  bewezen  stelling  met  al  haar  gevolgen 
en  vormt  dus  de  bedoelde  verzameling  van  stralen  een  lineair 
complex;  van  dit  lineaire  complex  zijn  rnx,  m2  en  nlt  n2 
fewee  paar  weerkeerige  poollijnen,  enz. 

c).  Aan  het  slot  van  deze  meetkundige  beschouwing  van  het 
lineaire  complex  wijzen  we  met  enkel  woord  den  weg  aan,  langs 
welken  Möbiüs  in  zyne  studie  op  het  gebied  der  statica  tot  het  met 
het  lineaire  complex  samenhangende  nulstelsel  (art.  2*)  gekomen  is. 

Zoo  als  bekend  is,  laat  een  willekeurig  in  de  ruimte  gegeven 
stelsel  van  krachten  zich  in  het  algemeen  steeds  herleiden  tot 
twee  elkaar  kruisende  krachten  of  tot  een  kracht  en  een  kop- 
pel, terwijl  men  slechts  in  een  bijzonder  geval  een  enkele  kracht 
of  een  koppel  vindt.  In  het  algemeene  geval  van  twee  krach- 
ten K'  en  Z"  kan  de  lijn  l\  langs  welke  de  eene  kracht  werkt, 
willekeurig  aansenomen  worden ;  maar  dan  is  ook  de  lijn  V\  langs 
welke  de  andere  kracht  werkt,  ondubbelzinnig  bepaald.  Draait 
J'  om  een  harer  punten  P,  dan  beweegt  V'  zich  in  een  vlak  t 
door  P;  beweegt  V  zich  in  een  vlak  ?r,  dan  draait  l"  om  een  punt 
£  Gemakkelijk  herkent  men  in  de  lijnenparen  L\  l'  de  paren 
weerketrige    poollijnen    en  in  de  met  elkaar  overeenkomende  eie- 
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menten  P  en  *  de  bij  elkaar  behoorende  polen  en  poolviakka 
van  een  lineair  complex.  Elke  middellijn  van  dit  complex  ia  du 
omgekeerd  een  lijn,  langs  welke  men  een  bepaalde  kracht  ba 
laten  werken,  die  in  vereeniging  met  een  bepaald  koppel,  d.  i. 
met  een  nulkracht  in  het  oneindige,  het  krachtenstelsel  kan  ver- 
vangen ;  onder  deze  middellonen  is  de  aa  van  het  complex  de 
centrale  a%  van  Poinsot,  d.  i.  de  lijn,  waarbq  de  resultante  mot 
het  kleinste  koppel  behoort.  De  stralen  van  het  complex  zja, 
omdat  ze  de  twee  weerkeerige  poollenen  snijden  zoodra  men  west 
dat  zij  het  er  een  van  beide  doen,  de  lynen,  voor  welke  de  som 
der  momenten  van  de  krachten  van  het  stelsel  nul  ra.  En  herleidt 
het  krachtenstelsel  zich  tot  een  enkele  resultante  of  tot  een  koppel, 
dan  herleidt  zich  het  lineaire  complex  tot  een  oneigenlijk  complex 
met  een  as  in  het  eindige  of  in  het  oneindige.  Men  vergelijke 
omtrent  het  nulstelsel  de  verhandeling  van  Möbius  (CsELLE'p 
Journal,  X,  317  of  A.  F.  Möbius'  gesammelte  Werke  I,  489). 

Aan  deze  mechanische  behandeling  van  het  complex  heeft 
Zeuthen  een  andere  voorstellingswijze  verbonden.  Verstaat  men 
onder  het  moment  van  twee  lijnen,  langs  welke  men  een  positieve 
richting  aangenomen  heeft,  het  product  van  haar  koristen  afstand  met 
den  sinus  van  den  hoek,  dien  haar  positieve  richtingen  met  elkaar 
vormen,  d.  i.  het  moment  van  een  een  heidskracht  lan^s  de  eene  hjo 
met  betrekking  tot  de  andere  lijn,  dan  is  het  complex  met  betrekking 
tot  elk  harer  paren  weerkeerige  pool  lijnen  l\V'  te  beschouwen  als  ét 
meetkundige  plaats  der  lijnen,  voor  tcelke  de  met  betrekking  tot  t 
en  V'  genomen  momenten  een  gegeven  verhouding  hebben.  ZEUTHXK 
komt  tot  dit  resultaat  met  behulp  van  lijncoördinaten,  die  hij  als 
momenten  ten  opzichte  van  de  zes  ribben  van  het  coördinaten» 
viervlak  en  daarna  als  verhoudingen  van  inhouden  van  viervlakken 
leert  beschouwen  {Mathematische  Annalen  I,  482). 

Ten  slotte  zou  men  kunnen  meenen,  dat  de  beschouwing  van 
Zeuthen  vereenvoudiging  moet  ondergaan,  als  men  niet  de  ver- 
houding der  momenten  van  een  straal  tot  V  en  V'  maar  de 
verhouding  zijner  afstanden  tot  V  en  l"  standvastig  stelt  Dan 
komt  men  echter  integendeel  op  .een  complex  van  den  vierden 
graad  terecht  (Annales  de  Delft,  III,  52). 


IL     De  congruentie  (1,1). 

12.  Volgens  bepaling  is  de  congruentie  (1,1)  een  twee- 
voudig oneindig  aantal  lijnen  zoo  in  de  ruimte  gegeven, 
dat    er    één    door    een    willekeurig  punt  P  gaat  en  één  in 
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willekeurig    vlak  n  ligt.    Kortheidshalve  zullen  we  de 
gruentielgnen  koorden  noemen. 

)e  koorden,  die  een  willekeurig  aangenomen  lijn  m  snij- 
,  vormen  een  oppervlak  F*  van  den  tweeden  graad  door 
Want,  daar  er  door  elk  punt  P  van  m  een  koorde  gaat, 
;  tn  eenmaal  op  dit  oppervlak  en  verder  bevat  elk  wil- 
eurig  vlak  n  door  m  nog  een  lijn  van  dit  oppervlak, 
in  n  gelegen  koorde. 

«).  We  sluiten  voorloopig  het  bijzondere  geval,  waarin  m  koorde 
ia,  uit.  Later  zal  blqken,  wat  dan  het  oppervlak  F*  vervangt 
(art.  14»). 

5).  Geheel  langs  denzelfden  weg  vindt  men,  dat  bij  een  con- 
gruentie (in,  *)  de  een  gegeven  rechte  lijn  snijdende  koorden  een 
oppervlak  van  den  m  +  »den  graad  vormen,  dat  m-maal  door  de 
gegeven  lyn  gaat. 

13.    Een    willekeurige  andere  lijn  mi  wordt  door  het  bij 

behoorende  oppervlak  F9  in  twee  punten  gesneden.  Dus 

o  er   twee  op  m  en  mx  rustende   koorden,  die  natuurlijk 

staanbaar,  samenvallend  of  onbestaanbaar  kunnen  zijn.  Zij 

£ii  zich  onmiddellijk  aanwijzen  als  m  en  ml  (fig.  8)  elkaar 

jjden.  Dan  is  de  eene  koorde  k  in  het  vlak  n  door  m  en 

\  gelegen    en  gaat  de  andere  k'  door  het  snijpunt  P  van 

en  wij. 

Beschouwen  we  nu  de  bjj  de  lijnen  m  en  ml  behoorende 

)pervlakken  F%  en  Fx2,  die  de  twee  elkaar  kruisende  koor- 

ii  £  en   k'  gemeen  hebben,  en  nemen  we  aan,  dat  Q  een 

et  op  k  of  k'  gelegen  gemeenschappelijk  punt  dier  opper- 

akken    is,    dan    is  het  duidelijk,   dat   de  lijn,  die  door  Q 

tat  en    op   k   en    k'    rust,  drie  punten  met  elk  der  beide 

ipervlakken   gemeen    hebben  en  dus  op  elk  dier  beide  op- 

rvlakken    liggen    zal.    Derhalve    bestaat    de  doorsnee  van 

2  en  Fi2  uit  k  en  k'  en  twee  lijnen  tx  en  l2l  die  k  en  A' 

ijden.    Deze  l^nen  tx  en  t%  kunnen  weer  bestaanbaar,  sa- 

envallend  of  onbestaanbaar  zijn ;  we  bewijzen,  dat  ze  voor 

•  congruentie  (1,1)  een  belangrijke  beteekenis  hebben. 

Sngdt    t\    het    vlak    n    in   7\  en  is  m2  een  willekeurige 

n  door  dit  punt  in  n  getrokken,  dan    zal  het  bij  m2  be- 

)orende  oppervlak  F22  drie  punten  met  <x   gemeen  hebben 

6* 
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en  deze  lijn  dus  bevatten.  Zijn  nl.  M  en  Ml  de  sngpunten 
van  m2  met  m  en  m2,  dan  zullen  de  drie  koorden  door  Af, 
Ml  en  7\,  waarvan  de  laatste  de  lijn  k  is,  in  verschillende 
punten  op  t±  rusten.  Hieruit  volgt,  dat  de  koorde  van  elk 
punt  M2  van  m%  op  tx  rust  en  —  als  we  ma  in  n  om  T\ 
laten  draaien  —  dat  de  koorde  van  elk  punt  van  n  —  en 
dus  ook  elke  koorde  —  ^  ontmoet.  Wijl  nu  met  behulp 
van  de  oppervlakken  F^  behooreude  bij  lijnen  rw8  door  hei 
snijpunt  T%  van  /2  met  n  geheel  op  dezelfde  wijs  blijken 
kan,  dat  elke  koorde  t2  snydt,  is  hiermee  aangetoond,  dat 
elke  koorde  de  beide  lijnen  ^  en  t2  ontmoet ;  m.  a.  w.  dr 
congruentie  (1,1)  is  de  vereeniging  der  lijnen,  die  twee  gig* 
vene  elkaar  kruisende  lijnen  ^  en  t%  snijden.  Deze  ljjnen  t\ 
en  t%  noemt  men  de  richtlijnen  der  congruentie. 

a).  Het  schijnt,  dat  men  de  oppervlakken  F*  behoorende  bjj 
de  lijnen  m%  door  T{  eveneens  gebruiken  kan  om  te  bewijzen,  dal 
alle  koorden  t%  snijden.  Omdat  in  het  volgende  artikel  hiertegen 
bezwaren  zullen  rijzen,  is  dit  niet  geschied. 

Het  oppervlak  F2  der  lijn  m  is  het  oppervlak  der  lijnen,  die 
op  t\y  U,  en  m  rusten. 

b).    We    maken    opmerkzaam    op   de  rangschikking  van  al  de 
koorden  der  congruentie  tot  telkens  een  der  stellen  beschrijvend© 
lijnen    der   oppervlakken    (w,  tl9 13),  die  door  draaiing  van  n  of* 
P  in  t  worden  voortgebracht.  Zij  vormen  een  bundel  van  opper- 
vlakken met  de  uit  vier  lijnen  k,  k\  tu  ls  bestaande  basiskromme- 

In  het  algemeen  vormen  de  op  een  bundel  van  oppervlakke*3 
van  den  tweeden  graad  liggende  rechte  lynen  eeu  congruentie 
(2,6);  alleen  als  de  basiskromme  van  den  bundel  een  scheer* 
vierhoek  is,  splitst  deze  congruentie  zich  in  twee  congruentie 
(1,1)  die  elk  een  paar  ov?rstaande  zijden  des  vierhoeks  totriclrfc 
lijnen  hebben  en  vier  congruenties  (0,1,  die  elk  bestaan  uit  alB- 
lijnen  in  een  vlak  door  twee  opvolgende  zijden  des  vierhoeks. 

Evenzoo  als  de  lijnen  in  een  vlak  hier  als  een  congruentie  (0,V~ 
verschijnen,  komen  alle  lijnen  door  een  punt  als  een  congruentS 
(1,0)  voor.  Zoo  splitst  de  congiuentie  (1,1)  zich  in  een  congn^ 
entie  (1,0)  en  een  congruentie  (0,1),  als  de  richtlijnen  elka* 
snijden.  We  noemen  de  congruenties  (1,0)  en  (0,1)  oneigenUjM 
congruenties. 

Naderen  de  beide  richtlijnen  tot  elkaar  als  twee  nabij  elka* 
gelegen  beschrijvende  lijnen  van  een  scheef  oppervlak,  dan  besta* 
de  grensstand  der  congruentie  uit  de  lijnen,  die  dit  oppervlak  £- 
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de  punten  der  lijn  ynn  samenvalling  aanraken.  Bij  elk  punt.  dei* 
lijn  behoort  dan  een  bundel  van  stralen  door  dit  punt  in  het  raak- 
vlak aan  het  oppervlak  door  dit  punt.  Men  spreekt  dan  van  een 
bijzondere  congruentie  en  kan  het  oppervlak  gevormd  door  de  lood- 
recht op  de  lijn  van  samenvalling  staande  koorden,  dat  de  con- 
gruentie bepaalt,  de  hyperbolische  paraboloïde  der  congruentie  noe- 
men (Weileb,  Erzeugung  von  Complexen  etsten  und  zweiten  Grades 
aus  Unearen  Congruenzen,  Zeitschrift  von  Schlömilch,  XXVII,  257). 

14.  De  punten  van  en  de  vlakken  door  elk  der  beide 
chtlijnen  maken  uitzondering  op  den  regel,  dat  door  elk 
unt  slechts  een  koorde  gaat  en  in  elk  vlak  slechts  een 
oorde  ligt;  deze  punten  en  vlakken  zijn  dus  uitzonderings- 
lementen  der  congruentie.  Voor  elk  punt  P^  van  ^  zijn 
He  lijnen  door  /^  in  het  vlak  (^i^)  koorden,  voor  elk 
lak  ui  door  ^  is  dit  met  alle  lijnen  in  n^  door  het  punt 
ffi  £2)  het  geval,  enz.  Snijden  twee  koorden  elkaar,  dan  is 
lus  elke  lijn  door  haar  snijpunt  en  in  haar  vlak  koorde; 
iet  snijpunt  ligt  dan  op  de  eene  der  beide  richtlijnen  en 
iet  vlak  gaat  door  de  andere. 

a).  Wat  zich  hier  bij  de  uitzonderingselementen  voordoet,  is 
volkomen  analoog  aan  hetgeen  men  in  de  stelkunde  opmerkt.  Een 
vergelijking  van  den  nden  graad,  die  n  +  1  wortels  bezit,  is  een 
identiteit,  enz. 

b).  Indien  de  lyn  m  de  richtlijn  t{  in  Tx  en  l3  het  vlak 
(»f,)  in  Tt  snijdt,  vormen  de  op  m  rustende  koorden  in  plaats 
van  het  eene  stel  beschrijvende  lijnen  van  een  oppervlak  van 
den  tweeden  graad  twee  vlakke  stralen  bundels  nl.  de  lijnen  door 
T\  in  het  vlak  (T,  ts)  en  de  lijnen  door  T%  in  het  vlak  (Tt  t}). 
Het  oppervlak  dier  koorden  bestaat  dan  uit  de  twee  vlakken 
(Ti  y  en  (Ti  tx).  En  snijdt  m  niet  alleen  U  in  Tx  maar  ook  ls  in 
TJt  dan  blijft  het  resultaat  onveranderd,  ligt  alleen  T3  ook  op  m. 

e).  Het  zou  kunnen  schijnen,  dat  door  deze  uitkomst  het  in 
art.  13  gegeven  bewijs  zijn  kracht  verliest.  Daar  toch  is  gevon- 
den, dat  elke  op  m%  (fig.  8)  rustende  koorde  tx  snijdt,  omdat  drie 
dezer  koorden  dit  doen  en  het  oppervlak  F3*  dier  koorden  dus  tt 
bevatten  moet.  En  nu  blijkt,  dat  de  koorden,  die  rusten  op  de  lijn 
*»  die  ti  in  Ti  snijdt,  zich  in  twee  groepen  splitsen,  waarvan 
de  eene  de  lijnen  door  Tx  bevat  die  /,  snijden  en  de  andere  de 
lijnen  door  een  bepaald  punt  2a  van  /s  die  U  snijden ;  zoodat  het 
mogelijk  zou  zijn,  dat  de  drie  koorden  door  Mt  Jfj,  en  T\  de 
richtlijn   U   niet  in  drie  verschillende  punten  sneden.     By  nader 
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.  onderzoek  blijkt  echter,  dat  de  punten,  waarin  t%  door  de  koor- 
den van  M  en  Mx  gesneden  wordt,  noodzakelijk  van  Tx  verschil» 
len  en  het  besluit,  dat  het  oppervlak  der  op  jn,  rustende  koorde» 
drie  punten  met  U  gemeen  heeft,  ook  nu  dit  oppervlak  uit  twee 
platte  vlakken  bestaat,  volkomen  geldig  blijft;  terwijl  met  behulp 
der  lijn  m^  nog  niet  onmiddellijk  blijken  kan,  dat  tj  op  het  bj 
ms  behoorende  oppervlak  Ff  ligt,  daar  de  koorden  van  A/eoJt 
de  richtlijn  l,  in  hetzelfde  punt  snijden.  Daarom  ia»  hoewel  den 
leemte  natuurlijk  gemakkelijk  aan  te  vullen  geweest  sou  sjjn,  èê 
vervanging  der  lijnen  m?  door  lijnen  m%  verkozen. 

15.  De  congruentie  (1,1)  is  door  yier  willekeurig  gekozen 
koorden  bepaald.  Want  deze  doen,  mits  zij  geen  hyperbo- 
loïdische  ligging  hebben,  de  beide  richtlijnen  kennen. 

Elk  drietal  koorden  bepaalt  een  regel  vlak  van  den  twee- 
den graad,  waarvan  alle  lijnen,  die  met  de  drie  gegeven* 
koorden  tot  hetzelfde  stel  behooren,  koorden  zijn ;  want  al 
deze  lijnen  snijden  de  beide  richtlijnen. 

Denkt  men  zich  nu  de  congruentie  door  de  vier  koorden  1 
kl)  £2'  ^3*  ^4  bepaald  en  neemt  men  naast  deze  vier  kooiden  j 
een  vijfde  lijn  8  willekeurig  aan,  dan  kan  men  onmiddellijk  : 
bewijzen,  dat  het  door  de  vijf  stralen  jfelt  h%,  £s,  k+  en  *  be- 
paalde lineaire  complex  de  congruentie  door  £lf  £g,  £$,&» 
bepaald  omvat  en  elke  koorde  dier  congruentie  dus  straal  is 
van  het  complex.  Immers  de  beide  richtlijnen  ^  en  t%  der 
congruentie  zijn  dan  weerkeerige  poollijnen  van  het  complet* 
wijl  met  de  lijn  ^,  die  Alt  k2l  &3,  k±  snijdt,  de  eenige  andere 
lijn,  die  deze  vier  stralen  ontmoet,  d.  i.  t%,  als  weerkeerige 
poollijn  overeenkomt.  En  dan  is  elke  lijn,  die  tx  en  tg  snjjdfci 
d.  i.  elke  koorde  der  congruentie,  straal  van  het  complex» 

Het  voorgaande  leert  ons  de  congruentie  bepaald  dooi 
de  koorden  £lf  k2,  k3,  &4  beschouwen  als  de  vereeniging  A&: 
stralen  gemeen  aan  de  beide  complexen  (ij,  k2,  &Sl  4$,  s)  &* 
(Jfej,  Ar2,  i3,  A4,  «j),  waarbij  «  en  *x  twee  geheel  willekeurig  g^ 
kozen  lijnen  zijn;  m.  a.  w.  de  congruentie  (1,1)  is  de  door0' 
snee  van  twee  lineaire  complexen. 

a).  Gewoonlijk  wordt  de  congruentie  (1,1)  als  de  doorsnee 
van  twee  lineaire  complexen  bepaald  (Beye,  die  Geometrie  t^* 
Lage).  Pit  is  echter  in  zeker  opzicht  niet  algemeen,  omdat  ni^ 
elke  congruentie  de  doorsuee  van  twee  complexen  behoeft  tezjjC^ 
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Indien  een  congruentie  de  doorsnee  is  van  twee  complexen  van 
hoogeren  graad,  dan  zijn  in  het  algemeen  haar  graad  m  en  haar 
klasse  n  aan  elkaar  gelijk.  Dan  is  nl.  het  aantal  koorden  door 
een  punt  P  als  het  aantal  gemeenschappelijke  beschrijvende  lijnen 
der  complexkegels  van  P  en  eveneens  het  aantal  koorden  in  een 
vlak  *•  als  het  aantal  gemeenschappelijke  raak  lijnen  der  beide 
complexkrommen  van  t  aan  het  product  der  graden  van  beide 
complexen  gelijk.  Toch  zijn  er  congruenties,  wier  graad  en  klasse 
van  elkaar  verschillen.  Zoo  hebben  we  in  art.  18*  de  oneigenlijke 
congruenties  (1,0),  (0,1)  en  de  congruentie  (2,6)  ontmoet  en  noe- 
men we  hier,  om  van  andere  voorbeelden  niet  te  spreken,  de 
bekende  congruentie  (»•  —  n*  +  »,  »*  —  ri)  gevormd  door  de  nor- 
malen aan  een  puntalgemeen  oppervlak  F*  van  den  »den  graad 
{Nieuw  Archief  voor  JFUkunde,  VI,  blz.  24  en  25). 

Nu  er  werkelijk  congruenties  zijn,  die  niet  als  de  doorsnee  van 
twee  complexen  beschouwd  kunnen  worden,  moet  rekening  ge- 
houden worden  met  de  mogelijkheid,  dat  de  meest  algemeene 
congruentie  (1,1)  niettegenstaande  de  gelijkheid  van  graad  en 
klasse  tot  deze  groep  van  congruenties  behoort.  En  hoewel  dit 
ons  nu  gebleken  is  niet  het  geval  te  zijn,  is  toch  —  juist  omdat 
dit  langs  dezen  weg  eerst  gebleken  is  —  de  hier  gevolgde  weg 
te  verkiezen. 

b).  Bij  de  voorstelling  der  congruenties  door  tweetallen  van 
vergelijkingen  in  lijncoördinaten,  staat  men  met  betrekking  tot 
de  congruenties,  waarvan  graad  en  klasse  verschillend  zijn,  voor 
hetzelfde  bezwaar,  dat  men  bij  de  voorstelling  der  ruimtekrommen 
door  twee  vergelijkingen  in  puntcoördinaten  ontmoet.  Alleen  de 
ruimtekromme,  die  de  volledige  doorsnee  is  van  twee  oppervlak- 
ken, kan  door  twee  vergelijkingen  worden  voorgesteld;  gedeelte- 
lijke doorsneden,  zoo  als  bijv.  de  ruimtekromme  van  den  derden 
graad,  vereischen  meer  dan  twee  van  elkaar  afhangende  vergelij- 
kingen. En  evenzoo  is  het  met  congruenties  gesteld.  Zoo  moet  de 
congruentie  (*»,»)  in  vereeniging  met  een  zekere  andere  congruen- 
tie (p  q  —  m,  pq  —  »)  de  doorsnee  zijn  van  twee  complexen  van 
de  graden  p  en  q.  Maar  deze  aanvullende  congruentie  is  even  als 
de  graden  p  en  q  der  complexen  in  het  algemeen  niet  te  vinden. 

Is  een  zeker  vlak  &  een  r-voudig  hoofd  vlak  van  een  complex 
van  den  />den  graad  en  een  «-voudig  hoofd  vlak  van  een  complex 
▼an  den  ;d*n  graad,  dan  bestaat  de  doorsnee  dier  complexen  uit 
het  r«-maal  getelde  vlak  a  en  een  congruentie  (p  qt  p  q — ra).  Een 
dergelijke  congruentie,  die  zich  door  toevoeging  van  eenige  on- 
eigenlijke congruenties  (0,1)  of  (1,0)  tot  de  volledige  doorsnee 
van  twee  complexen  laat  aanvullen,  is  de  eenvoudigste  congruentie 
met  van   elkaar   verschillende  kenmerkende  getallen  m  en  »,  die 
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toen  zich  denken  kan;  we  zullen  er  later  een  voorbeeld  van  o 
moeten  (art.  24). 

De  uitwerking  van  deze  overeenkomst  van  bezwaren  bij  de  a 
lytische  voorstelling  van  ruimtekrommen  en  congruenties  leidt 
allerlei  opmerkingen.  Vooreerst  is  het  duidelijk,  dat  gelijkh 
van  graad  en  klasse  niet  de  eenige  voorwaarde  behoeft  te  z 
waaronder  een  congruentie  de  volledige  doorsnee  is  van  ti 
complexen;  want  was  dit  het  geval,  dan  zouden  bij  een  cong 
entie  met  een  ondeelbaar  getal  tot  graad  en  klasse  de  door  < 
punt  P  gaande  koorden  tevens  in  een  vlak  liggen  en  de  in  < 
vlak  o-  liggende  koorden  tevens  door  een  punt  gaan  moeten, 
dezelfde  wijze  als  Cayley  (Cotnptes  rendus  1862  I  blz.  55,  3 
v  672  en  1864  I  blz.  994)  getracht  heeft  het  oppervlak  van  < 
laagste q  graad  te  vinden,  dat  door  een  gegeven  ruimtekrom 
gaat,  —  welk  oppervlak  door  hem  een  monoïde  genoemd  ia  —  1 
men  den  graad  van  het  complex  van  den  laagsten  graad  zoek 
dat  door  een  gegeven  congruentie  (m,  n)  kan  gebracht  worden,  e 

Omtrent  de  stralenstelsels  of  congruenties  van  hoogeren  gr 
en  klasse  raadplege  men  de  verhandelingen  van  Kümmer  (ü 
die  algebraïsch  en  Strahlensysteme  u.  8.  te.  in  de  Abhandlua 
van  Berlijn  1864  en  Allgemeine  Theorie  der  gcradlinigen  Str 
lenèysteme  (Crelle's  Journal  LVII,  blz.  202),  een  verhandel 
van  Hl  est  {On  Oremonian  congruences  in  de  Proceedings  of 
London  Math.  Soc,  XIV,  1883)  en  de  reeds  aangehaalde  sti 
van  Voss  in  de  Math.  Annalen. 

c).  Zyn  V  en  l"  weerkeerige  poollijnen  van  een  lineair  oomp 
dan  bevat  dit  ook  de  koorden  van  de  congruentie  (1,1),  die  c 
lijnen  tot  richtlijnen  heeft,  als  stralen  (art.  2).  En  de  stralen, 
een  gegeven  straal  snijden,  vormen  blijkbaar  een  bijzondere  c 
gruentie  (art.  14f).  Dus  moet  uien  aannemen,  dat  twee  weerkee 
poollijnen  in  een  straal  samenvallen  even  als  twee  opvolgende  s 
den  der  beschrijvende  lijn  van  een  scheef  oppervlak,  nl.  zoo, 
het  vlak  door  beide  lijnen  om  de  lijn  draait  als  het  snijpunt 
beide  lijnen  zich  over  de  lijn  beweegt,  enz.  (art.  3C). 

16.  Op  een  paar  willekeurige  vlakken  n  en  n1  teekei 
de  koorden  der  congruentie  (1,1)  twee  vlakke  stelsels 
tusschen  welke  een  kwadratische  overeenkomst  bestaat.  Yi 
de  hyperboloïde  der  op  <lf  t%  en  een  willekeurige  ljjn  l 
n  (of  n1)  rustende  lijnen  snijdt  n'  (of  n)  volgens  een  kej 
snee.  In  geval  de  snylijn  der  vlakken  echter  een  koord' 
gaat  de  overeenkomst  in  homografie  of  collineatie  over. 

a).    Deze  door   Steiner   gevondene  afleiding    der  kwudrati 
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overeenkomst  (SystematUcte  Entmekelung  u.  s.  *>.,  N\  59,  of  ge- 
sammelte  JPerke,  I,  blz.  407)  heeft  historische  waarde;  zij  vormt 
de  eerste  behandeling  van  dit  onderwerp. 


LQ.     Stelsels  van  lineaire  complexen. 

17.  Als  een  congruentie  door  vier  koorden  £,(i=l, 
2, 3,  4)  gegeven  is,  dan  bepaalt  elke  vijfde  willekeurig 
aangenomen  lijn  s  een  lineair  complex,  dat  deze  lijn  * 
en  al  de  koorden  der  gegeven  congruentie  tot  stralen  heeft. 
Laat  men  daarna  8  veranderen,  dan  verkrijgt  men  een  en- 
kelvoudig oneindig  aantal  lineaire  complexen;  wijl  zij  alle 
de  koorden  der  gegeven  congruentie  als  stralen  gemeen 
hebben  en  er  door  elke  willekeurige  andere  lijn  8  steeds 
een  van  hen  gaat,  geeft  men  aan  dit  samenstel  van  com- 
plexen den  naam  van  complexbundel  en  aan  de  aan  alle 
complexen  des  bundels  gemeenschappelijke  congruentie  den 
naam  van  basiscongruentie  des  bundels. 

a).  De  verzameling  van  lineaire  complexen  is  enkelvoudig  on- 
eindig. Want  bij  de  onderstelling,  dat  elke  hjn  s  een  nieuw  com- 
plex bepaalt,  zou  het  aantal  der  complexen  viervoudig  oneindig 
zijn.  Maar,  wijl  elk  complex  een  drievoudig  oneindig  aantal  stralen 
heeft,  wordt  het  bij  deze  onderstelling  een  drievoudig  oneindig 
aantal  malen  geteld,  enz. 

Twee  lineaire  complexen  bepalen  samen  een  congruentie, 
die  de  gemeenschappelijke  stralen  van  beide  tot  koorden 
heeft.  Zij  bepalen  dus  ook  den  complexbundel,  waarvan  deze 
congruentie  de  basiscongruentie  is;  m.  a.  w.  een  complex- 
bundel  is  door  twee  zijner  complexen  bepaald. 

Bepaalt  men  de  basiscongruentie  door  haar  twee  richt- 
lijnen ti  en  t%  in  plaats  van  door  vier  koorden,  dan  zal 
elke  hjn  *,  die  geen  der  richtlijnen  snijdt,  een  complex  be- 
palen, dat  8  tot  straal  en  tx  en  t2  tot  een  paar  weerkeerige 
poollenen  heeft.  Even  als  boven  vormen  al  deze  complexen 
weer  een  bundel,  enz. 

Een  eigenaardig  bijzonder  geval  doet  zich  voor,  wanneer 
ie  beide  richtlijnen  elkaar  loodrecht  kruisen  en  een  van 
beide  in  het  oneindige  ligt.    Dan   hebben  de  complexen  des 
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bundels  een  gemeenschappelijke  as,  de  in  het  eindige  lig 
gende  richtlijn  der  congruentie,  en  zijn  zij  door  de  waard 
der  constante  /u  =  rtg  S  van  elkaar  onderscheiden. 

De  complexbundel*  bevat  twee  oneigenlijke  complexei 
waarvan  het  eene  tx  en  het  andere  t2  tot  as  heeft.  Wi 
deze  twee  oneigenlijke  complexen  de  basiscongruentie  bc 
palen  kunnen  zij  even  goed  als  twee  andere  complexen  de 
bundels  den  bundel  bepalen.  Men  vindt  een  dezer  oneigen 
lgke  complexen  als  8  een  der  beide  richtlijnen  snydt ;  snijd 
8  beide  richtlenen,  dan  bepaalt  ze  als  aan  alle  complexe 
des  bundels  gemeenschappelijke  straal  geen  complex. 

Als  de  richtlijnen  tlf  t2  der  basiscongruentie  elkaar  snij 
den  en  de  basiscongruentie  zich  dus  splitst  in  alle  lijne: 
door  het  snijpunt  P  van  tl9  t2  en  alle  lijnen  in  het  vla! 
n  door  t±,  t2,  dan  zal  elk  der  complexen  des  bundels  ee 
oneigenlijk  complex  zijn  met  een  as  door  P  en  in  n.  Snijd 
nl.  de  lijn  *,  die  met  de  basiscongruentie  het  complex  bt 
paalt,  het  vlak  n  in  S,  dan  zullen  zoowel  alle  lijnen  doe 
S  als  alle  lijnen  door  P  tot  dit  complex  behooren.  War 
het  bevat  de  lijnen  door  S  in  n  en  *,  dus  alle  lijnen  doe 
&,  enz.  Dus  moet  het  complex  een  oneigenlijk  complex  zij 
met  de  lijn  P  S  in  n  tot  as. 

18.  De  assen  der  lineaire  complexen  van  den  bundel,  di 
een  gegeven  congruentie  (1,1)  tot  basiscongruentie  heef 
noemt  men  de  assen  der  congruentie.  We  zoeken  het  oppei 
vlak,  dat  de  meetkundige  plaats  dier  assen  is. 

De  as  van  een  complex  snijdt  het  vlak  in  het  oneindig 
in  diens  pool  en  ontmoet  dus  al  de  in  het  oneindige  geit 
gen  stralen;  derhalve  moeten  de  assen  der  congruentie  al 
haar  oneindig  ver  gelegen  koorde  snijden.  Maar  dan  moe 
ook  het  oppervlak  F2,  dat  volgens  art.  12  de  meetkundig 
plaats  is  van  de  koorden,  die  een  willekeurig  gegeven  l£ 
snjjden,  voor  elk  van  de  assen  der  congruentie  een  hype 
bolische  paraboloïde  z|jn  en  wel  een  rechthoekige.  Wat 
daar  de  as  van  een  complex  al  de  haar  ontmoetende  stral< 
loodrecht  snijdt,  staat  zy  loodrecht  op  het  richtvlak.d 
haar  ontmoetende  koorden  en  staan  dus  de  beide  richtvla 
ken  loodrecht  op  elkaar. 
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Uit  de  beschouwingen  van  art.  6  volgt,  dat  de  as  van 
een  complex  den  kortsten  afstand  van  elk  paar  weerkeerige 
poollijnen  loodrecht  snijdt.  Nemen  we  voor  het  complex 
een  der  complexen  des  bundels  en  voor  het  paar  weerkee- 
rige poollijnen  de  richtlijnen  tx  en  t2  der  basiscongruentie, 
dan  vinden  we,  dat  alle  assen  der  congruentie  den  kortsten 
afstand  van  tx  en  t2  loodrecht  snijden. 

a).  Nu  zou  men  kunnen  meenen,  dat  hieruit  in  verband  met 
het  voorgaande  voor  het  gezochte  oppervlak  een  hyperbolische 
paraboloïde  gevonden  wordt.  Want  de  assen  moeten  evenwijdig 
blijven  aan  een  vlak  loodrecht  op  den  kortsten  afstand  tusschen 
Ij  en  t%  en  bovendien  twee  lij  oen  snijden,  den  genoemden  kortsten 
afstand  en  de  in  het  oneindige  liggende  koorde  der  congruentie. 
Bij  nader  inzien  blijkt  echter,  dat  het  rusten  op  deze  koorde  met 
het  evenwijdig  zijn  aan  een  vlak  loodrecht  op  den  kortsten  af- 
stand identisch  is  en  dat  in  elk  vlak  loodrecht  op  dien  kortsten 
afstand  de  as  nu  verder  zoo  bepaald  moet  worden,  dat  zij  door 
de  haar  snijdende  koorden  loodrecht  gesneden  wordt. 

De  twee  lijnen  a  (fig.  9),  die  in  het  vlak  a  loodrecht 
op  den  kortsten  afstand  AlA2  van  de  richtlijnen  tx  en  t2 
in  het  midden  O  tusschen  A1  en  A2  aangebracht  den  hoek 
tusschen  de  projecties  ux  en  u2  van  tx  en  t2  op  dit  vlak 
middendoordeelen,  zijn  assen  der  congruentie.  Want  uit  de 
beschouwing  der  hyperbolische  paraboloïde,  die  $lf  t2  en  een 
der  beide  lijnen  a  tot  richtlijnen  heeft,  blijkt  onmiddel- 
lijk, dat  deze  lijn  a  de  haar  ontmoetende  koorden  lood- 
st sngdt.  En  aan  den  anderen  kant  zijn  de  lijnen  a  de 
Genige  assen  door  0,  waaruit  dus  volgen  moet,  dat  er  door 
elk  punt  van  AlA2  twee  assen  der  congruentie  gaan,  daar 
de  ljjn  Al  A2  zelve  niet  tot  deze  assen  behoort.  We  toonen 
dit  nog  nader  aan  door  voor  een  willekeurig  punt  van  Ax  A2 
de  assen  te  construeeren. 

Brengt    men    een    willekeurig    vlak    aan    evenwijdig   aan 

^l^s,   dat  *i   in  B  en  t2  in  C  snijdt,  projecteert  men  B 

» 

^  B  en  C  in  C"  op  het  vlak  der  assen  a,  laat  men  uit 
0  de  loodljjn  O  D'  op  de  verbindingslijn  B'  C'  neer  en 
*oekt  men  het  punt  D  van  de  lijn  B  C  waarvan  If  de  pro- 

• 

jectie  is  op  het  vlak  der    assen,  dan  is  de  lijn  D  E  uit  D 
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evenwijdig  aan  D'  O  getrokken  een  as  der  congruentie.  Want 
deze  lijn  D  E  is  richtlijn  der  hyperbolische  paraboloïde,  die 
door  de  richtlijnen  llf  t2  en  het  evenwijdig  aan  Al  A2  aan- 
genomen richtvlak  bepaald  wordt;  dus  zal  zij  als  loodlijn 
op  dit  richtvlak  de  beschrijvende  lijnen  van  dit  oppervlak, 
d.  w.  z.  de  koorden  die  zij  ontmoet,  loodrecht  snijden,  enz. 
Uit  de  figuur  volgt  onmiddellijk 

AyE   _  B_D  _  ff  ff 
AXA%~  BC   ~  ff  C 

Wyl  nu  de   meetkundige   plaats  van  D'  bij  draaiing  van 

het  aan  Al  A%  evenwijdig  aangenomen  vlak  om  B  ff  de  in 

het    vlak   «  op  ff  O  als  middelljju   beschreven  cirkel  is  en 

Ax  E 
deze    door   de    bij  de  verhouding  — — j-   passende  lijn  even- 

Ax  A% 

wgdig  aan  ua  in  twee  punten  ff  gesneden  wordt,  gaan  er 
twee  assen  der  congruentie  door  elk  punt  E  van  AlAi  en 
zijn  deze  assen  gemakkelijk  te  construeeren,  als  het  punt£ 
gegeven  is. 

In  elk  vlak  AXA%D  door  AXA2  ligt  een  der  assen  van. 
de  congruentie.  Want  bjj  het  loodrecht  op  Ax  A%  D  staande 
richtvlak  door  B  ff  behoort  een  enkele  as.  Dus  is  de  ge- 
zochte meetkundige  plaats  een  regelvlak  van  den  derden  graad 
met  Ax  A2  tot  dubbellijn  en  de  haar  loodrecht  kruisende 
koorde  in  het  oneindige  tot  enkelvoudige  richtlijn. 

b)    De  verhouding    -—    =  wordt  het  grootst,  als  men 

•ai  A\  JS  O 

voor  iy  het  punt  D"  neemt,  waar  rechts  van  &  O  de  raaklijn 
aan  den  hulpcirkel  evenwijdig  is  aan  CO.  Isnu£.2?'OC-'z=:2j, 
dan  vindt  men  met  betrekking  tot  het  bedoelde  punt  D"  onmid- 
dellijk =  f— .    Eveneens   wordt    het   punt  D"'f 

2T  C  sin  %  i 

waar  de  verhouding  haar  kleinste  waarde  heeft  en  dat  in  den  hulp- 
cirkel middellijnig  tegenover  D"  gelegen   is,  door  de  betrekking 

-— - -  = . — - ---  —  bepaald.    De  punten  J>'  en  B"'  zijn 

B*  C'  nn  2  2  r  v  ^ 

niet  in  de  figuur  aangewezen. 

De     beide    gevouden   greusverhoudingen    geven    op    A{  A%   de 

puuleu  F  aan,  vour  welke  de  beide  assen  snmeuvalleu.  Zij  liggen, 
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zooals  te  verwachten  was,  symmetrisch  ten  opzichte  van  O,  want 

B'  D"        B'  B"' 

+    "     ,    =  1.    Tusschen  deze  grenspanten  F  liggen  de 

ij      Lr  Jj      Cf 

punten  E  met  bestaanbare,  er  buiten  liggen  de  punten  E  met  on- 
bestaanbare assen.  In  het  algemeen  liggen  de  grenspunten  buiten 
het  segment  A}  A%\  alleen  als  l  =  45°  is,  vallen  zij  met  Ax  en 
A%  samen. 

In  Ax  zijn  de  beide  assen  de  lijn  /,  behoorende  bij  een  oneigen- 
lijk complex  en  de  loodlijn  door  A{  op  het  vlak  (At  t*) ;  werke- 
zijn  deze  lijnen  altijd  bestaanbaar  en  vallen  ze  voor  l  z=  45°  samen. 

Is  de  gegeven  congruentie  een  bijzondere  (art.  13*),  dan  zal 
het  voorgaande  in  hoofdzaak  doorgaan.  De  punten  At  A*  vereeni- 
gen zich  dan  in  het  centraalpunt  A  der  beschrijvende  lijn  van 
samen  valling  met  betrekking  tot  de  hyperbolische  paraboloïde  der 
congruentie,  l  wordt  nul  en  de  grenspunten  F  liggen  aan  weers- 
kanten van  A  op  een  afstand,  die  het  dubbel  is  van  den  para- 
meter dier  beschrijvende  lijn  (de  la  Goubnebie,  Traite  de  geo- 
metrie descriptive,  deel  II,  blz.  144). 

c).  De  bij  de  afleiding  van  het  oppervlak  der  assen  gebruikte 
hyperbolische  paraboloïdes  hebben  de  zijden  van  een  scheeven 
vierhoek  (Ai  Av  tv  de  in  het  oneindige  liggende  koorde  en  tf,) 
gemeen.  Zij  vormen  dus  een  bundel.  We  vinden  derhalve  hier 
de  in  art.  18*  aangewezen  rangschikking  der  koorden  zoo  her- 
haald, dat  met  ieder  oppervlak  een  as  der  congruentie  in  ver- 
band staat. 

d).  Als  U  in  het  oneindige  ligt  en  l9  niet  loodrecht  kruist, 
herleidt  het  oppervlak  van  den  derden  graad  zich  tot  een  plat 
vlak,  het  vlak  door  ^,  dat  met  een  willekeurig  vlak  door  tx  een 
loodlijn  op  de  projectie  van  t2  op  dit  vlak  tot  doorgang  heeft. 
In  dit  vlak  zijn  de  lijnen  evenwijdig  aan  tt  de  assen  van  de  com- 
plexen des  bundels.  Kruist  de  in  het  oneindige  liggende  richtlijn 
f,  de  andere  /,  loodrecht,  dan  vallen,  zoo  als  we  reeds  zagen,  al 
de  assen  met  t,  samen. 

19.  Alle  complexen,  die  drie  gegeven  lijnen  «lt  s2,  s8  tot 
stralen  hebben,  hebben  als  stralen  al  de  lijnen  *  gemeen, 
die  op  het  door  deze  drie  lijnen  bepaalde  oppervlak  van 
den  tweeden  graad  met  deze  drie  lijnen  tot  een  zelfde  stel 
behooren.  Zij  vormen  een  tweevoudig  oneindig  samenstel 
van  complexen,  waaraan  men  den  naam  van  complexnet 
geeft;  van  dit  complexnet  vormt  het  oppervlak  der  lijnen 
*  het  basisregelvlaL 

Elke   ljjn    a',    die    de    drie  gegeven  stralen  *lf  8%,  *3  ont- 
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moet,  is  as  van  een  oneigenlijk  complex  in  het  net  begre- 
pen; de  meetkundige  plaats  der  assen  a'  is  dus  eveneens 
het  basisregelvlak. 

Elke  willekeurige  ljjn  /  bepaalt  met  de  drie  lijnen  «i,*2,*s 
een  congruentie  (1,1),  die  de  twee  op  l  rustende  ljjnen  o! 
van  het  basisregelvlak  tot  richtlijnen  heeft. 

Elk  willekeurig  paar  lijnen  ll9  l2  bepaalt  met  de  drie 
gegeven  stralen  een  complex ;  de  assen  van  deze  complexen, 
noemt  men  de  assen  van  het  complexnet.  We  zullen  later 
zien  welk  een  congruentie  zij  vormen. 

Het  complexnet  is  bepaald  door  drie  onderling  onafhan- 
kelijke complexen  Clf  Cz,  C3,  d.  w.  z.  door  drie  complexen, 
die  niet  tot  een  zelfden  bundel  behooren.  Zijn  nl.  ^  en  t% 
de  richtlynen  der  congruentie  gemeen  aan  Cx  en  C2,  t{  en 
t2'  de  richtlijnen  der  congruentie  gemeen  aan  C8  en  C5,  dan 
hebben  deze  vier  lijnen  als  twee  paar  weerkeerige  poollijnen 
van  Ca  hyperboloïdische  ligging  en  vormen  de  op  deze  vier 
ljjnen  rustende  stralen  het  basisregelvlak  van  bet  net. 

a).  Indien  «,  en  *,  elkaar  in  8  snijden  en  «s  het  vlak  o*  door 
«i  en  «s  in  T  ontmoet,  bestaat  het  basisregelvlak  uit  twee  stra- 
lenbundels.  Gaan  de  drie  stralen  s  door  een  zelfde  punt  St  of 
liggen  zij  in  een  zelfde  vlak  o»,  dan  treedt  er  onbepaaldheid  in 
bij  de  in  het  net  begrepen  congruenties,  die  alle  uit  de  vereeniging 
eener  congruentie  (0,1)  met  een  congruentie  (1,0)  bestaan;  ter- 
wijl ai  de  complexen  van  het  net  dan  oneigenlijke  complexen  zijn. 

20.  Alle  complexen,  die  twee  gegeven  lijnen  *lt  s2  tot 
stralen  hebben,  vormen  een  drievoudig  oneindig  samenstel, 
waaraan  we  den  naam  van  complexweefsel  geven ;  van  dit 
weefsel  vormen  «j  en  *2  de  baswstralen. 

Elke  lijn  a',  die  *x  en  *2  ontmoet,  is  de  as  van  een  on- 
eigenlijk complex  van  het  weefsel;  dus  vormen  de  assen 
der  oneigenlijke  complexen  van  het  weefsel  de  congruentie 
(1,1),  die  8l  en  s2  tot  richtlynen  heeft. 

Gemakkelijk  blijkt,  dat  een,  twee  en  drie  lijnen  l  met 
de  beide  basisstralen  achtereenvolgens  een  complexnet,  een 
congruentie  en  een  lineair  complex  bepalen.  En  aanstonds 
zal  blijken,  welk  een  complex  gevormd  wordt  door  de  assen 
der  in  het  weefsel  begrepen  complexen. 
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Het  complexweefsel  is  bepaald  door    vier  onderling  onaf- 
hankelijke  complexen    Clf  C2l  C3,  (74,    d.    w.    z.  door  vier 
complexen,  die  niet  tot  een  zelfde  complexnet  behooren.  Zijn 
nL  tx  en  U   de  richtlijnen   der  congruentie  gemeen  aan  Cx 
en  C2,  ti    en  *2'  de  richtlijnen   der  congruentie  gemeen  aan 
f,j  en  C4,  dan  zullen  de  twee  lijnen,  die  op  deze  vier  lijnen 
rosten,  de  beide  basisstralen  van  het  weefsel  doen  kennen. 

a).    Het  geval,   dat  #t  en  #,  elkaar  snijden,  wordt  in  verband 
met  art  19  gemakkelijk  in  z\jn  bijzonderbeden  geschetst. 

r  21.  Alle  complexen,  die  een  gegeven  lijn  *  tot  straal 
*  hebben,  vormen  een  viervoudig  oneindig  samenstel,  dat  we 
:  een  complexstelsel  noemen;  van  dit  stelsel  mag  *  de  basis* 
:    ttwil  heeten. 

Elke  lijn  a',  die  8  ontmoet,  is  de  as  van  een  oneigenlijk 
i    complex  in    het  stelsel  begrepen;  dus  vormen  de  assen  der 
►    oneigenlijke  complexen  in  het  stelsel  begrepen  een  oneigen- 
lijk complex  met  den  basisstraal  van  het  stelsel  tot  as. 

Het  hier  beschouwde  complexstelsel  is  niet  het  meest 
algemeene.  Want  dit  laatste  wordt  bepaald  door  vijf  onder- 
ling onafhankelijke  complexen  C?lf  C2,  C3,  C4,  C5,  d.  w.  z. 
door  ?gf  complexen,  die  niet  tot  een  zelfde  complexweefsel  be- 
hooren, en  deze  hebben  in  het  algemeen  geen  straal  gemeen. 
Dit  algemeene  complexstelsel  bepaald  door  (?lf  C21  C31  C4,  C$ 
omvat  al  de  complexen,  die  met  een  der  vijf  complexen  en 
wn  der  complexen  uit  het  door  de  vier  overige  complexen 
bepaalde  weefsel  tot  een  zelfden  bundel  behooren.  En  nu 
Wijkt  gemakkelijk,  dat  deze  verzameling  van  complexen  met 
het  eerst  besproken  stelsel  daarin  overeenkomt,  dat  alle  er 
toe  behoorende    complexen,    die  een,  twee  of  drie  willekeu- 

• 

ng  gegeven  lijnen  tot  stralen  hebben  achtereenvolgens  een 
weefsel,  een  net  of  een  bundel  vormen  en  er  slechts  één 
complex  toe  behoort,  dat  vier  willekeurig  gegeven  lijnen 
tot  stralen  heeft.  Is  nl.  F2  het  regelvlak  van  het  net 
Wi»  C\i  C$),  zijn  daarop  *x,  8%  de  basisstralen  van  het  weefsel 

(%  ^2>  Cs>  GO  en  *i'i  *z  die  van  het  weefsel  (Clf  C2,  C8,  C5), 
terwijl  l  een  willekeurige  lgn  aanduidt,  dan  zullen  de  beide 
H)nen  door   de    snjjpunten  van   l  met  F2,  die  niet  met  de 
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lijnen  s  tot  hetzelfde  stel  behooren,  aan  de  oppervlakken 
(*i*  *2>  Q  en  (*n  *s'i  0  van  ^en  tweeden  graad  gemeen  zijn 
en  deze  elkaar  dus  verder  nog  volgens  een  lijn  V  van  hel 
stel  der  lijnen  «  snijden.  Deze  lijn  vormt  met  l  de  basis- 
stralen  van  het  door  l  in  het  complexstelsel  bepaalde  com- 
plexweefsel, enz. 

Tevens  blijkt  hieruit,  dat  de  assen  der  oneigenlijke  com- 
plexen van  dit  meer  algemeene  stelsel  nu  niet  een  oneigen- 
lijk, maar  een  eigenlek  complex  vormen.  Want  alle  assen 
die  een  lijn  l  snijden,  snijden  ook  een  tweede  V,  enz. 

22.  De  assen  der  complexen  begrepen  in  een  complex- 
stelsel vormen  de  viervoudige  oneindigheid  der  lijnen  in  de 
ruimte.  Dit  is  onmiddellijk  duidelijk  bij  het  stelsel  met  een 
basisstraal  *.  Want  elke  lijn  a  bepaalt  een  complex,  waar- 
van 8  straal  is.  En  bij  een  meer  algemeen  complex  kan 
men  als  volgt  redeneeren.  Zijn  op  het  basisregelvlak  F* 
van  het  net  (6\,  C2,  C3)  door  sv  8%  en  «j',  *2'  weer  de  basis- 
stralen  van  de  weefsels  (Cv  62l  C3,  C4)  en  (Clt  C2,  C3,  C5) 
voorgesteld,  dan  zullen  de  basisstralen  van  de  weefsels 
(6\,  (72,  C3,  C\),  waarbij  C>  elk  willekeurig  complex  uit  den 
bundel  ( C4,  Cb)  aangeeft,  op  F2  de  involutie  fa  *2,  */  *i') 
vormen.  Maar  op  dit  zelfde  oppervlak  zullen  de  basisstralen 
van  het  weefsel  (Clf  C2l  673,  Cp),  waarvan  Cp  het  complex 
is  met  een  willekeurig  gegeven  lijn  a  tot  as  en  /u  tot  con- 
stante, bij  verandering  van  fi  een  tweede  involutie  vormen. 
Het  aan  beide  involuties  gemeenschappelijke  paar  lijnen  is 
een  stralenpaar  van  het  in  het  stelsel  begrepen  complex 
met  a  tot  as. 

23.  We  zoeken  thans  de  meetkundige  plaats  van  de  assen 
der    complexen    begrepen    in    een    weefsel.  Zijn  $j  en  8%  de 
beide   basisstralen  en  a  de  as  van  een  in  het  door  ben  be- 
paalde   weefsel  begrepen  complex    dan  hebben  naar  de  uit- 
drukking   van    Zeuthen  (art  11')  de  lijnen  8X  en  s2  gelijke 
momenten    u  met  betrekking  tot  a.  Maar  dan  heeft  a  ook 
gelijke  momenten  //  met  betrekking  tot  81  en  s2.  Dus  is  de 
meetkundige  plaats  der  ljjnen  a  de  meetkundige  plaats  van  de 
congruentie  gemeen  aan  de  beide  complexen,  die  *j  en  8%  tot 
assen  en  ft  tot  constante  hebben,  als  men  /u  laat  veranderen. 
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Deze  meetkundige  plaats  Tan  de  doorsnee  der  overeenkomstige 
?".  eomplexen  van  twee  projectivische  complexbundels  is  een  com- 
jpiix  van  den  tweeden  graad.  Immers  de  poolvlakken  np  en  n'p 
Tan  een  willekeurig  gekozen  punt  P  met  betrekking  tot  de 
eomplexen  Cp  en  Cp,  die  81  en  *2  tot  assen  en  /u  tot  con- 
stante hebben,  brengen  bg  verandering  van  /u  twee  projecti- 
▼iche  vlakkenbundels  voort,  die  de  loodlijnen  uit  Poppen 
R*^  tot  assen  hebben,  en  de  meetkundige  plaats  van  de  snijlijn 
dier  vlakken  Tip  en  n'p  is  een  kegel  van  den  tweeden  graad. 
En  evenzoo  doorloopen  de  polen  Pp  en  Pp  van  een  wille- 
keurig   gekozen    vlak    n    met  betrekking  tot  de  complexen 
Cp    en  Cp    bg  verandering  van  ft  twee  projectivische  punt- 
ïeeksen,  waarvan  de  in  n  gelegen  loodlijnen  op  sl  en  *2de 
;  dragers  zgn,    en    omhult  de  verbindingslijn  dier  punten  een 
kromme    van    de  tweede  klasse.  Dus  is  de  verzameling  van 
assen    a  een  complex  van  den  tweeden  graad,  wjjl  de  com- 
plexkegel   van    elk    punt    P   van  den  tweeden  graad  en  de 
complexkromme  van  elk  vlak  n  van  de  tweede  klasse  is. 

Bij  de  beschouwing  van  het  complex  der  assen  a  als  de 
meetkundige  plaats  der  congruenties  gemeen  aan  de  over- 
eenkomstige complexen  Cp  en  Cp  van  twee  projectivische 
complexbundels  (Cp)  en  (Cp)  verdient  het  opmerking,  dat 
de  oneigenlijke  complexen  van  den  eenen  bundel  met  die 
van  den  anderen  overeenstemmen,  wijl  zij  met  dezelfde  waar- 
den van  fiy  nl.  nul  en  oneindig,  overeenkomen.  En  de  assen 
der  oneigenlijke  complexen,  die  bij  de  oneindig  groote  waar- 
de van  ju  behooren,  snijden  elkaar  bovendien,  wijl  ze  beide 
in  het  vlak  in  het  oneindige  liggen.  Dus  bevat  de  meet- 
kundige plaats  een  congruentie  (1,1),  die  zich  splitst  in  de 
congruentie  (0,1)  der  lijnen  in  dit  vlak  n  &  en  de  congru- 
entie (1,0)  der  lijnen,  die  8X  en  8%  loodrecht  snijden  en  dus 
door  een  in  het  oneindige  gelegen  punt  P^  gaan ;  m.  a.  w. 
het  vlak  tTqq  is  een  enkelvoudig  hoofdvlak  en  het  punt 
P&  een  enkelvoudig  hoofdpunt  van  het  complex  van  den 
toeeden  graad. 

Wanneer  de  twee  basisstralen  sx  en  s2  elkaar  snijden,  is 
het  vlak  (*lf  s2)  een  tweede  hoofdvlak  en  het  punt  (*lt  *2) 
een  tweede  hoofdpunt  der  meetkundige  plaats. 

HU'.   M   MIDED.    AFD.    NATUUR*     3*«    KKKK8.    DKIL  V.  7 
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a).  In  bet  voorbijgaan  mag  hier  worden  aangestipt,  dat  niet 
elk  complex  van  den  tweeden  graad  door  middel  van  twee  pro- 
jectivische  lineaire  complexbundels  kan  worden  voortgebracht 
Men  vergelijke  de  in  art.  13*  aangehaalde  verhandeling  van 
Weileb. 

b).  Indien  er  slechts  één  hoofdvlak  en  één  hoofdpunt  is,  al 
het  oppervlak  der  bijzondere  punten  van  het  complex  van  den 
tweeden  graad  een  oppervlak  van  den  derden  graad  en  de  derde 
klasse  wezen.  Zijn  er  echter  twee  hoofdvlakken  en  twee  hoofd- 
punten, dan  gaat  het  bedoelde  oppervlak  in  een  oppervlak  van 
den  tweeden  graad  en  de  tweede  klasse  over. 

24.  Eindelijk  bepalen  we  de  meetkundige  plaats  van  de 
assen  der  complexen  begrepen  in  een  net,  waarvan  *lf  s2,  «3 
de  gegeven  basisstralen  zijn.  We  slagen  hierin  onmiddellijk 
als  we  dit  net  als  aan  de  weefsels  (*l9  s2)  en  (*l9  *s)  ge* 
meen  beschouwen.  Dan  blijkt  namelijk,  dat  de  bedoelde 
meetkundige  plaats  als  de  doorsnee  van  twee  complexen 
van  den  tweeden  graad  met  een  gemeenschappelijk  hoofd- 
vlak  7^    een  congruentie  (4,3)  is. 

Zgn  de  basisstralen  *lt  *2,  *s  evenwijdig  aan  een  zelfde 
vlak,  dan  zal  het  gemeenschappelijk  punt  der  loodlijnen  op 
dit  vlak  een  gemeenschappelijk  hoofdpunt  van  beide  complexen 
van  den  tweeden  graad  zijn  en  dus  de  doorsnee  een  con- 
gruentie (3,3)  wezen. 

0).  Omtrent  de  bundels,  netten,  weefsels  en  stelsels  van  lineaire 
complexen  vergelijke  men  nog  de  verhandeling  Introdudone  allo 
teoria  dello  epazio  rigato  van  E.  Caporali  en  P.  del  Pezzo,  op- 
genomen in  het  dit  jaar  uitgekomen  werk  Memorie  di  geometria 
di  Ettore  Caporali,  en  het  eerste  gedeelte  der  verhandeling  Fon- 
damenti  di  una  teoria  dello  spazio  generato  dat  compleui  lineari 
van  B.  de  Paolis  (Reale  Accaderaia  dei  Lincei,  15  Februari, 
1885). 

We  besluiten  met  het  volgende  overzicht,  dat  uit  zich 
zelf  duidelijk  is  en  waarin  de  overeenkomst  tusschen  de 
van  boven  naar  beneden  gelezen  derde  kolom  en  de  van 
beneden  naar  boven  gelegen  vierde  kolom  in  het  oog 
springt. 


•  v/JlOLiTfc..  Lineaire  complex  en  de  congruentie  (  11) 
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V*.  Algemeen 
complex- 
stelsel. 


2 


0 


(Complex). 
(Oneigenlyk  com- 
plex). 

Congruentie  (1,1) 
met  richtlijnen 

Regelvlak  #u  «,,  #t 


Een  ljjn. 


De  twee  lynen 
'i.4 


Regelvlak  der  lij- 
nen, die  #i»#S9  «t 

snyden. 


a)  Hyperboloïde 

b)  Paraboloïde. 

Twee  basisstralen 
*i*  't- 


Een  basisstraal  #,. 


Niets. 


Congruentie  (1,1) 
met  richtlijnen 


Oneigenlijk  com- 
plex met  as  «(. 


Complex. 


Een  lyn. 


Een  regelopper- 


Congruentie(4,3) 

Congruentie(3,3) 

Complex  Tanden 
tweeden  graad 
met  hoofdvlak 
(Too )  en  hoofd- 
punt (Pqo). 


Alle   lijnen    in 
de  ruimte. 


Groningen,  24  Februari  1888. 


PROCES-VERBAAL 


TAV  DE 


GEWONE  VERGADERING  DER  AFDEELING  NATUURKUNDE, 


op  Zaterdag  81  Maart  1888. 


Tegenwoordig  de  Heeren :  van  der  Waals,  Onder- Voor- 
zitter, Schoutb,  Stokvis,  Fokster,  Michaëlis,  van  de  Sand 
Bakhuyzen,  Schols,  Baehr,  Hubrecht,  van  Bemmelen,  Place 
van  Riemsdijk,  Korteweg,  A.  C.  Oüdemans  jr.,  Grinwis 
dlbbits,  van  *t  hoff,  van  dorp,  hoek,  j.  a.  c,  oüdemans 
Franchimont,  Lorentz,  Mac  Gillavry,  Pekelharing,  Mae 

TIN,    BRUTEL    DE    LA   RlVlÈRE,    ZëEMAN,  BlERENS  DE  HAAN,  VA 

Diesen  en  C.  A.  J.  A.  Oüdemans,  Secretaris;  voorts  he 
correspondeerend  Lid  de  Heer:  van  der  Burg  en  van  d 
letterkundige  Afdeeling  de  Heer:  Campbell. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  vergadering  wordt  ge 
lezen  en  goedgekeurd. 

—  De  Heer  Buys  Ballot  heeft  zich  schriftelijk  overh 
niet  by  wonen  der  vergadering  verontschuldigd.  De  Heer  va 
der  Waals  leidt,  als  Onder- Voorzitter,  de  vergadering. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  dankzegging  voor  on 
vangen  werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

1°.    den    Secretaris    van    het    historisch    Genootschap 
Utrecht,  1888 ;    den  Directeur  van  de  Universiteits-boekei 
te  Upsala,  7  Maart  1887;  aangenomen  voor  bericht. 


« 
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Voorts   Brieven   ten  geleide  van  boekges'ïher&en  vaü 

■*     » 

Ie  navolgenden: 

1°.  het   Ministerie   van  binnenlandsche  Zaken,  's  Graven- 

liage,   29    Februari    1888;    2°.    het   Ministerie  van  Marine, 

'sGravenhage,   29  Februari  1888;  3°.  J.  F.  L.  Schneidee, 

Bibliothecaris  der  polytechnische  School  te  Delft,  26  Maart 

1888;  4°.   L.  Janmart  de  Broüillant,  Brussel,  1888;  5°. 

\  yok  Bezold,  Directeur  van  het  kön.  preuss.  meteorologisches 

\  Intófcut  te  Berlijn,  1888  ;  6°.  J.  J.  Beide,  Bibliothecaris  der 

1  public  Library  of  Victoria  te  Melbourne,   18  October  1887; 

waarop  het  gewone  besluit  valt  van  schriftelijke  dankbetui- 

en  plaatsing  in  de  boekerij. 


—  De  Heer  Bierens  de  Haan  leest,  ook  uit  naam  van 
den  Heer  van  den  Berg,  het  rapport  over  de  verhandeling 
des  Heeren  Dr.  J.  de  Vries  (Over  vlakke  configuraties). 

De  conclusie  strekt  om  haar  op  te  nemen  in  de  werken 
der  Akademie.  Aldus  wordt  besloten. 

—  De  Heer  Grinwis  leest,  ook  uit  naam  van  den  Heer 
Loeentz,  het  rapport  over  de  verhandeling  des  Heeren 
Dr.  V.  A.  Julitjs  (Over  de  lineaire  spectra  der  elementen). 
Het  voorstel  om  haar  in  de  werken  der  Akademie  op  te 
nemen,  wordt  aangenomen. 

—  De  Heer  van  de  Sande  Bakhuyzen  deelt,  ook  uit 
naam  van  den  Heer  Bosscha,  mede,  dat  zij  met  den  Heer 
Dr.  J.  D.  van  der  Plaats  overeengekomen  zjjn,  dat  deze  zijne 
verhandeling :  >Over  Standaardbarometers,  in  het  bijzonder 
o?er  die  van  het  koninklijk  Nederlandsch  Meteorologisch 
Instituut"  in  twee  deelen  splitsen,  en  daarvan  het  eerste  voor 
de  werken  der  Akademie  afstaan,  het  tweede  echter  voor  de 
werken  van  een  ander  wetenschappelijk  lichaam  bestemmen 
ad.  —  Dit  eerste  gedeelte,  in  ietwat  gewijzigden  vorm,  zou 
der  Commissie  van  beoordeeling  binnen  kort  opnieuw  wor- 
den toegezonden. 

—  De  Heer  Martin  deelt  mede,  dat  hem  door  den  Heer 


•    • 
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van  LAi^EÊGEV-cfud  Gouverneur-Generaal  van  Nederlandsch- 
Indië/Vto*  liet  Leidsch  Museum  ten  geschenke  werd  aan- 
.  -  gébodêü  een  stuk  kaak  van  een  reusachtigen  Ichthyosaurus, 
/  \  afkomstig  van  de  zuidkust  van  Ceram.  Uit  dit  fossiel  kan 
het  bestaan  van  mesozoïsche  lagen  op  genoemd  eiland  wor- 
den afgeleid,  en,  op  grond  van  het  feit,  dat  in  Engelsch- 
Indië  en  Australië  overblijfselen  van  hetzelfde  dier  in  het 
krijt  gevonden  zijn,  ook  tot  de  aanwezigheid  van  eene  krijt- 
formatie  op  Ceram  besloten  worden.  De  opgave  in  Berg- 
haus'  » Physikalischer  Atlas"  dat  er  aan  de  zuidkust  van 
Ceram  eene  palaeozoïsche  formatie  zoude  voorkomen,  is  van 
grond  ontbloot. 

—  De  Heer  J.  A.  C.  Oudemans  biedt  voor  de  werken 
der  Akademie  aan  eene  verhandeling  van  den  Heer  Dr.  J. 
D.  van  dek  Plaats,  leeraar  aan  de  Veeartsenijschool  te 
Utrecht,  getiteld:  »Over  den  Secundeslinger",  le  gedeelte. 
Aan  de  Heeren  Bosscha,  vak  de  Sande  Bakhuyzen  en  Schols 
wordt  opgedragen,  daarover  rapport  uit  te  brengen. 

—  De  Heer  Loeentz  biedt  voor  de  werken  der  Akademie 
aan  eene  verhandeling  van  den  Heer  Dr.  V.  A.  Jqlius,  ge- 
titeld:   »Over    de    trillende    beweging    van  een  vervormden 
vloeistof  bol".  Tot  rapporteurs  daarover  worden  aangewezen- 
de  Heeren  Grinwis  en  Korteweg. 

—  Daar  er  verder  niets  te  behandelen  is,  wordt  de  ver- 
gadering gesloten. 


RAPPORT 


OVER   E  ENE 


VERHANDELING  VAN   Dr.     J.     DE    VRIES, 


,OVER  VLAKKE  OONPIGUBATIB8M. 


(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  31  Maart  1888). 


De   Af  deeling  heeft  ons  in  hare  zitting  van  25  Februari 
Al.  opgedragen,  een  advies  uittebrengen  over  eene  verhandeling 
van  Dr.  J.  de  Vries,  met  den  titel :  Over  vlakke  configuraties; 
rij  bevatte  9  paragrafen.    Spoedig  daarop  zond  de  schrijver 
ons  paragraaf  10  tot  13,  die  wij  gemeend  hebben  bij  de  beoor- 
deeling in  het  stuk  te  mogen  opnemen. 

De  configuraties  zijn  door  den  Straatsburger  hoogleeraar 
Th.  Rbye  het  eerst  genoemd  in  zijn  bekend  werk :  Geometrie 
der  Lage,  en  daarna  door  hem  behandeld  in  Crelle's  Jour- 
nal, Bd.  86,  in  zijn  Systematische  Geometrie  der  Kugeln  und 
linearen  Kugelsy  sternen,  en  in  de  Acta  Mathematica,  T.  1. 

Schr.  begint  met  de  bepaling  van  zulk  eene  vlakke  con- 
figuratie, en  de  nomenclatuur,  die  door  Kantor,  Schoenflies, 
Ajoskder,  allengs  daarby  werd  ingevoerd  ter  verduidelijking 
en  vereenvoudiging;  —  en  behandelt  dan,  als  punt  van  uit- 
gang de  configuratie  (124,  163),  gevormd  door  de  twaalf  ge- 
lflkrormigheidspunten  van  vier  cirkels. 

Hjj  bewijst,  dat  die  configuratie  is  samengesteld  uit  drie 
quadrupels,  in  iedere  waarvan  elk  drietal  punten  de  rest- 
figuw  van  het  vierde  punt  is,  en  daarop,  dat  omgekeerd 
elke  configuratie  (124,  16s),  welke  uit  drie  zoodanige  qua- 
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drapels  samengesteld  is,  tot  een  in  vorm  bepaald  stel  \ 
vier  cirkels  behoort.  Van  deze  configuratie  leert  hij  ond< 
scheidene  merkwaardige  eigenschappen,  in  verband  met 
theorie  der  volkomen  vierhoeken  en  vierzijden  —  en  ko 
eerst  tot  de  configuratie  (154,  203),  die  op  bepaalde  wi 
met  de  eerste  samenhangt,  —  en  later  tot  de  (geassocieert 
configuratie  (124,  163),  die  met  de  eerste  de  hoekpuntslijn 
gemeen  heeft,  en  weder  tot  de  gelijksoortige  configura 
(154,  203)  voert.  De  hoekpunten  van  twee  zoodanige  $ 
associeerde  configuratiën  vormen  met  de  achttien  hoekpun 
lijnen  eene  nieuwe  configuratie  (243,  184). 

Door  de  punten  van  vier  dér  quadrupels  dezer  configura 
en  het  gemeenschappelijk  nevenhoekpunt  der  beide  overi 
quadrupels  wordt  eene  kromme  der  vierde  orde  K±  bepaal 

Door  de  punten  eener  regelmatige  configuratie  (124,  h 
gaat  steeds  eene  kromme  der  derde  orde  ÜT3.  En  van  d( 
worden  dan  merkwaardige  betrekkingen  met  de  configura 
aangetoond. 

In  de  laatste  paragrafen  wordt  in  hoofdzaak  eene  config 
ratie  (124,  163),  van  anderen  aard  dan  de  voorgaande,  ond< 
zocht,  en  worden  hiervoor  nieuwe  eigenschappen  afgeleid  h 
betrekking  tot  eene  eentakkige,  en  tot  den  oneven  tak  eei 
tweetakkige  kromme  der  derde  orde. 

Met  eene  nadere  opsomming  der  uitkomsten  willen  wij 
Afdeeling  niet  lastig  vallen,  maar  merken  alleen  op,  dat 
merkwaardig  zijn,  en  door  eene  eenvoudige,  heldere  methc 
worden  gevonden.  En  daarom  aarzelen  wij  ook  geenz 
de  Afdeeling  aanteraden,  dit  stuk  in  hare  werken  optenem 
waarin  het  de  plaatsing  volkomen  verdient. 

Leiden  en  Hilversum, 
20  en  19  Maart  1888.  D.  BIEBENS  DE  HAAN 

F.  J.  VAN  DEN  BEBG. 


OVER  VLAKKE  CONFIGURATIES, 


DOOR 


J.    DE    VRIES. 


1  Eene  configuratie  (pm,  /*)  is  eene  vlakke  figuur,  welke 
uit  p  punten  en  l  rechte  lijnen  zoodanig  is  samengesteld, 
dat  met  elk  punt  m  lijnen  en  met  elke  lijn  n  punten  inci- 
dent zijn  *).  Om  de  verschillende,  collineair  niet  verwante, 
configuraties,  welke  bij  vier  bepaalde  waarden  van  p,  m,  i,  n 
behooren,  van  elkander  te  onderscheiden,  kan  men  vaak 
met  vrucht  gebruik  maken  van  de  restfiguren  f).  De  rest- 
figtror  van  een  punt  der  cf.  ontstaat,  wanneer  men  de  in 
dat  pont  samenkomende  lijnen  met  de  op  hen  gelegen  pun- 
ten der  cf.  afzondert;  zg  wordt  gevormd  door  de  overge- 
bleven punten  en  de  lijnen  der  cf.,  welke  minstens  twee 
dezer  punten  bevatten.  Eene  cf.  heet  regelmatig  §),  wanneer 
rij  teu  opzichte  van  al  haar  punten  en  lgnen  op  gelijksoor- 
tige wijze  is  samengesteld.  Eene  lijn,  welke  twee  punten  der 
<£  verbindt  zonder  tot  haar  te  behooren,  heet  diagonaal  **) : 
de  door  haar  vereenigde  punten  worden  gescheiden  ff)  pun- 
ten genoemd.  Het  uitgangspunt  der  volgende  beschouwin- 
gen  is  eene  door  de  gelijkvormigheidspunten  van  vier  cir- 


*)  IUye,  das  Problem  der  Configurationen,  Acta  Maih.,  L 
t)  Kaktor,  die  Conf.  (3,  3)10,  Wiener  Sitiber.,  Bd.  84. 

ö  Schobwlies,  Ueber  einige  ebene  Conf.,  Nachr.  d.  Kon.  Ges.  d.  Wiss* 
Qötfogen,  N°.  14,  1887. 
*)  Bjyi,  Die  Hexaeder  and  Oktaeder  Cf.,  Acta  Matk,  1. 
tt)  Schootlus,  L  c 
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kels  gevormde  cf.  (124f  163),  welke  in  de  theorie  der  krommen 
van  de  derde  orde  en  der  krommen  van  de  vierde  orde  met 
twee  of  drie  dubbelpunten  een  groote  rol  speelt  *). 

2.  De  12  gelijkvormigheidspunten,  welke  vier  cirkels  2 
aan  2  bepalen  en  de  16  gelijkvormigheidsassen,  op  welke 
zjj  in  drietallen  gelegen  zijn,  vormen  eene  (124,  163).  Stel- 
len ul2  en  t]2  het  uitwendige  en  het  inwendige  gelijkvor- 
migheidspunt  der  cirkels  1  en  2  voor,  dan  bevat  de  vol- 
gende tabel  de  verdeeling  der  12  cf.  ponten  over  de  16  cf. 
lgnen. 


W12  w13    tt2S 

tt12  *13     *23 

ttl2  tt14  tt24 

tt12  *14     *24 


"84  tt13  "14 

M34   *13  *14 

tt34   tt23  w24 

^34   *23  *24 


*12  *13    tt23 

•  • 

*12  tt13   *23 

«IS  *14    tt24 

*12  M14  *24 


*34  *13  u14 

*S4  W13  *14 

*S4  *23  US4 

*34  ^23  *24 


..(A). 


De  punten  u34  t12  t'34,  welke  niet  gelegen  zijn  op  de  in 
u12  samenkomende  lijnen,  zgn  » gescheiden"  punten;  z^  vor- 
men dus  met  w12  een  gesloten  groep,  waarin  elk  drietal 
punten  de  rol  van  restfiguur  van  het  vierde  punt  vervult 
De  cf.  bestaat  uit  drie  zulke  kwadrupels,  en  behoort  blik- 
baar tot  de  regelmatige. 

Elke  (124,  16s)  waarvoor  de  verdeeling  der  cf.  punten 
over  de  cf.  lijnen  door  tabel  A  kan  voorgesteld  worden, 
kan  uit  vier  cirkels  worden  afgeleid,  waarvan  de  middel- 
punten en  de  verhoudingen  der  stralen  door  de  cf.  gegeven 
zgn.  Immers  worden  de  drie  paren  overstaande  hoekpun- 
ten van  eene  tot  de  cf.  behoorende  volledige  vierzyde  door 
u12  t12,  u13  i'13,  u^  t23  aangewezen  en  de  drie  snijpunten 
der  diagonalen  ml  m2  tw3  genoemd,  dan  geeft  de  stelling 
van  de  Ceva 

t*i2  mi  X  1*23  m2  X  "ia  mz  =  wi2  m2  X  "23  m3  X  ««13  »»it 
en  deze  vergelijking  is  niet  in  strijd  met 


•)  Amesedkb,   Conf    u.  Polygone  auf  biquadr.  Curven.,  Wiener  Sitz. 
ber,  Bd.  93. 
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ul2  mx  :  ui2  m2  =  r2  ;  r2 

M23  m2  :  M23  mS  —  r2  :  r3 

u13  wig  :  w13  ml  =  r3  :  r2. 

3.  Worden  de  kwadrupels  eener  (124,  163)  door  delet- 
ters ai  bi  a  (t  =  1,  2,  3,  4)  onderscheiden,  dan  kan  tabel 
A.   door  het  volgende  overzicht  vervangen  worden. 


ai  h  ci 

a2  h  c2 

a3  ij  c3 

04   6]    64 

ax  b2  c2 

a2  b2  cx 

03   b2  C4 

04  6g  c3 

«1  63  cs 

a>2  ^3   <?4 

a3  ft3  Cj 

04  63  c2 

ai  ^4  ^4 

a2  64  c3 

Og  64  <?s  , 

04    64  Cj 

.  .  .  (B). 


Hieruit  blykt,  dat  a2  het  gemeenschappelijk  hoekpunt  is 
van  6  volledige  vierzijden,  in  welke  elk  der  punten  a2  a3  04 
tweemaal  als  overstaand  hoekpunt  van  ax  voorkomt.  De 
cf.  bestaat  dus  uit  12  volledige  vierzijden  en,  in  verband 
daarmede,  uit  48  driezij  den. 

De  ljjn  aj  62  cx  wordt  in  de  punten  ax  ftx  c1  door  9 
andere  cf  lijnen  gesneden;  de  overige  6  lijnen,  namelijk 


a2  i3  C4 
a3  64  cs 
04  &2  c3 


en 


a2  64  (^ 
a3  68  C4 
a4  &3  c2 


(C) 


vormen  eene  (92,  68). 

Elk  der  beide  afzonderlijk  geschreven  drietallen  van  lij- 
nen bevat  de  9  punten  abc;  deze  kunnen  dus  als  de 
basis  van  een  krommenbundel  der  derde  orde  beschouwd 
worden. 

I.  Daar  b2  ca  en  ft3  c8  in  ax ,  a2  e2  en  a3  c3  in  &j ,  a2  6g 
eji  03  i8  in  Cj  samenkomen,  liggen  de  cf.  driehoeken  a2  b2  c2  y 
as  *3  C3  collineair  ten  opzichte  van  ax  bl  cx  als  as  en  het 
pont  #4  =  (a8  a8 ,  6S  63 ,  c2  c$)  als  centrum.  Op  dezelfde 
^jjze  blijkt,  dat  de  „diagonalen"  a2  a4,  62  *4»  c2  c4  naar 
^  punt  £3 ,  03  a4 ,  63  64 ,  C3  c4  naar  82  convergeren.  Nu 
18  c3  als  snijpunt  van  aj  b2,  a3  63,  a4  64  het  collineatie- 
centrum  der    diagonaaldriehoeken    a$  03  a4,  68  63  64;   dus 
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zgn  S2  ds  Sé  als  snijpunten  van  overeenkomstige  zgden 
cident  met  de  collineatieas  dier  driehoeken,  die  tevens  de 
collineatieas  is  voor  de  driehoeken  a2  a%  a±,  c2  c$  c4  met 
centrum  &j  en  b2  fyj  ^4»  cs  °3  c4  me^  centrum  a^. 

„Elke  lijn  is  de  gemeenschappelijke  collineatieas  van  drie 
„cf.  driehoeken,  waarvan  de  drie  collineatiecentra  gelegen 
„zijn  in  eene  rechte,  die  tevens  de  gemeenschappelijke  colli-' 
„neatieas  van  drie  uit  dezelfde  negen  hoekpunten  gevormde 
„diagonaaldriehoeken  is,  wier  collineatiecentra  met  de  ge- 
„noemde  cf.  lijn  incident  zijn." 

Anders  uitgedrukt: 

„Elke  cf.  lijn  behoort  met  de  9  op  haar  samenkoraen- 
„de  cf.  lijnen,  de  9  diagonalen,  die  haar  niet  in  cf.  pun- 
„ten  snijden,  en  de  verbindingslijn  der  drie  punten,  in 
„welke  deze  diagonalen  in  drietallen  samenkomen,  tot  eene 
„(154,  20s),  waarin  elk  punt  eene  volledige  vierzijde  tot 
„restfiguur  heeft." 

De  (l&4t  203),  waartoe  a2  61  q  aanleiding  geeft,  bestaat 
uit  de  lijnen: 


ax  bx  cx 


#2  #3  ^4 


<*l  b2  c2 

«1   *3   c3 

ai  ft4  c4 

a2  b2  Ci 

a3  63  Ci 

a4   &4   *1 

«2  ^1  H 

as  &!  c3 

a4  ftj  c4 

d2  03  Oé 

d2  h  64 

02  C3  c4 

#3    a2   a4 

£3  b2  64 

^3  c2  c* 

dé  aa  a3 

S4  b2  63 

<^4   C2   C3 

. .  .  (D.)- 


Uit  deze  rangschikking  blijkt,  dat  de  lijnen  ax  6X  cx  en 
^2  ^3  ^4  me*  e^  der  neyens  hen  geschreven  drietallen  eene 
volledige  vierzijde  vormen.  Met  het  oog  hierop  kunnen  de 
20  cf.  lijnen  tot  10  paren  gebracht  worden.  Elke  der  15 
volledige  vierzijden,  welke  in  de  cf.  voorkomen,  is  de  rest- 
figuur van  het  snijpunt  der  4  lijnen,  welke  de  zijden  der 
volledige  vierzijde  tot  paren  aanvullen. 

5.  Met  behulp  van  de  notatie  (a*  a/,  bx  6,-,  cl  a)  =  a,, 
{ai  ojv  bt  bi9  cx  a)  =  /?if  {ax  a,-,  6X  fc,  et  c$)  =  y„   (waar 


(  109  ) 

i  =  2,   3,  4),  geeft  de  volgende  tabel  eene  samenstelling 

van  de  16  cf.   lijnen  der  (124,  163)  met  de  cf.  driehoeken, 

waarvan  zij    de  collineatieassen  zijn  en  de  overeenkomstige 

collineatdecentra;    elke    regel  bevat  de  15  ponten  eener  cf. 

(154,  208). 


CL  lynen. 

Cf.  driehoeken. 

Coll.  oentra. 

al  h  C\ 

a2  &2  cs 

as  63  c8 

a4  64  c4 

8é  82  8$ 

al  h  c* 

a2  b\  Ci 

a3  64  c4 

«4  63  c3 

a4  aS  ^2 

al  *s  c3 

a2  64  c4 

#3  61  c2 

a4  62  c2 

a4  <*»  ^3 

al  &4C4 

a2  63  c3 

as  68  c2 

a4  ij  Cj 

^4  a2  a8 

H  b\  c2 

ax  62  ei 

a3  64  c3 

a4  63  c4 

A**A 

H  &2C1 

«i  61  c2 

0563  cé 

a4  64  c3 

ys^y4 

<*2   &3C4 

ax  ft4  c3 

a3  62  Cj 

a4  6x  c2 

A«2/4 

02   64C3 

«1  *3  c4 

«8*1^2 

a4  62  <?! 

ys  «2  A 

a$  blc3 

ai  h  c\ 

a2  h  c2 

a4  62  c4 

A*sA 

<*3  62  c4 

«1  *4  c2 

«2*3  °i 

^4^103 

A  «3  /4 

aa  63  ci 

ax  bx  c3 

a2  h  c4 

a4  64  c2 

/2  ^3  /4 

aa  64  c2 

<*i  h  c4 

a8  62  c3 

aé  63  ei 

^«sA 

a4  ^i  c4 

al  64  cl 

a2  63  c2 

a3  62  c3 

A*«A 

a4  &2  C3 

ax  bs  c2 

a8  i4  cx 

a3  bi  C4 

A  «^  y3 

a4  &3  «8 

ax  62  c3 

a2  ftx  c4 

03*4C1 

/2  «4  A 

a4  *4  «i 

al  61  c4 

a2  62  c3 

0363  c2 

/2  ^  y3 

4 

.  .(E) 


De  12  collineatiecentra  at-  /?,•  y%  Si  vormen  met  de 
16  lijnen,  op  welke  zij  in  drietallen  gelegen  zijn,  eene  cf. 
(*24ï  163),  die  met  de  cf.  ai^c;  'gelijksoortig  is.  Immers, 
d°or  a4  gaan  4  lijnen,  die  achtereenvolgens  de  punten  /?3  y2 , 
A/si  a3  <52,  cr2^3  bevatten,  terwijl  de  drie  overige  punten 


(  no  ) 


fit  /4  $4  gescheiden  zijn;  elk  viertal  punten  afiyh 
gelijke  indices  vormt  een  kwadrupel  der  nieuwe  (12*  , 
die  de  geassocieerde  cf.  zal  genoemd  worden. 

In  de  volledige  vierzgde  ax  a2 ,  b±  b% ,  c{  c2  word 
hoekpunten  ax  a2  door  y2  =  (ax  a2 ,  b}  62)  en  /?2  =  (< 
qcg)  harmonisch  gescheiden.  De  18  diagonalen  der  oors 
kelijke  cf.  geven  dienovereenkomstig  de  in  tabel  (F 
eenigde  harmonische  groepen. 


ai  a%  fi%  y% 

ai  <*3  fis  fz 
ax  a4  fi±  /4 

a2  a4   a3  03 
03  a*   a2  #2 


*i  h   a2  Y* 

ftl    64    «4    /4 
62   68   /?4   ^4 

h  *4  fi%  S2 


cl   c2   a%   fii 

cl   ^3    aS   fis 
Ci    C4    #4   /?4 

H    c3   /4    #4 

c2  ci  y3    £3 
C3  C4  y%  Sz 


Evenals   bij   de  cf.  at  bi  ei  onder  4  is  geschied,  ka 
makkelijk  aangetoond  worden,  dat  32  $3  S&  de  gem : 
neatieas   der   driehoekeu    a2    #3    <?4 »    /?2  /?3  /?4i  y2 
is,   terwijl   de    diagonaaldriehoeken    a2    /?2   y2,  a3  /3 

«4  fi\  Y*  ^e  UJn  ai  ^1  ci  t°'  Sem :  collineatieas  hebben 
dat  de  punten  ai  fi%  y%  Si  ax  bx  cx  eene  met  de  boven  g 
dene  gelijksoortige  cf.  (154,  203)  vormen.  De  lijnen  a 
en  <J2  <J3  <J4  zyn  dus  door  eene  wederkeerige  betre 
verbonden. 

„Twee  geassocieerde  cf.  (12*,  163)  hebben  de  diago 
„gemeen,  en  vormen  op  deze  harmonische  groepen.  I 
„der  24  punten  komen  drie  diagonalen  samen;  elk 
,,32  lijnen  behoort  met  de  punten  der  andere  cf.  tot 
„(154,  203),  waarin  zij  met  eene  bepaalde  lijn  der  twee 
„nauwer  yerbonden  is." 

6.  De  lijnen  der  tweede  cf.  (124,  163),  welke  in 
(E)  overeenkomen  met  vier  door  een  punt  der  eers 
gaande  cf.  lijnen,  vormen  eene  volledige  vierzijde.  De 
cf.  (92,  63),  welka  de  restfiguren  van  twee  overeenkon: 
lijnen  der  beide  cf.  vormen,  bestaan,  zooals  uit  (E)  ^ 
uit  overeenkomstige  lijnen. 


( "1 ) 

„De  hoekpunten  van  twee  geassocieerde  (12*,  163)  vormen 
„met  de  18  gemeenschappelijke  diagonalen  eene  cf.  (243l  I84) 
„die  uit  twee  groepen  van  drie  volledige  vierhoeken  zoodanig 
„is  samengesteld,  dat  elke  vierhoek  der  eene  groep  met  eiken 
„vierhoek  der  andere  een  nevenhoekpunt  *)  gemeen  heeft." 
Elk  der  6  kwadrupels,  uit  welke  de  cf.  (243,  1 84)  bestaat, 
bepaalt  een    volledigen    vierhoek;    het    snijpunt    der  lynen 

a\  h  $%  Y2  en  a3  a4  ai  ^2  ^  ^*  Ya  ket  gemeenschappelijke 
ne?eahoekpunt  der  vierhoeken  a^  a2  a3  04  en  a2  ft2  y2  #2. 
Uit  tabel  (F)  kan  verder  afgeleid  worden,  dat  de  8  cf.  lijnen 
der  (243,  I84),  welke  ai  a%  fi%  y2  in  cf.  punten  snijden,  ook 
op  03  04  a2  S2  samenkomen;  de  overige  8  vormen  eene 
(^2,  84),  waarvan  de  punten  als  de  basis  van  een  krom- 
menbundel  der  vierde  orde  kunnen  beschouwd  worden,  daar 
zij  de  snijpunten  zijn  van  twee  uit  rechten  samengestelde 
£4,  n.1. 


h  h  «3  /s  *i  6*   «4  y* 

ei   a   cc*  ft±  ei    c%   az  /?3 

c%    H    Y*    <^4  c2     <*    /s    ^3 


(G.) 


»Door  het  gemeenschappelijke  nevenhoekpunt  van  twee 
^kwadrupels  der  (243,  I84)  en  de  punten  der  overige  vier 
»»kvadrupels  gaat   eene  kromme  K\\ 

7.  De  hoekpunten  der  volledige  vierzijden  ax  a2  bY  b2 
e\  f2»  ai  <*4  b2  *3  H  c3  bepalen  eene  kromme  ÜT3 ;  op  haar 
behooren  ax  a2  04  ,  bi  b2  63,  Cj  c2  c3  tot  drie  puntkwadrupels.  f) 
D*w  de  corresponderende  punten  bi  63  uit  ax  in  de  corre- 
sponderende punten  cj  r3  geprojecteerd  worden,  zijn  ook 
^  ^  (bx  C3,  63  Ci)  en  ai  correspondeerende  punten.  §)  Om 


1  Het  snijpunt  van  twee  overstaande  zijden  van  een  volledigen  vier- 
hoek wordt  nevenhoekpunt  genoemd. 

t)  Een  puntkwadrupel  op  K3  bestaat  uit  4  punten  met  gemeensohappe- 
bj*  fcngentiaalpunt.  Zie  D  .rège,  die  ebenen  Curven  3ter  Ordnung,  blz.  207, 

*)  L  c  bl*.  209. 


(112) 

dezelfde  reden  vormen  64  =  («4  clf  o*  C3)  en  04  =  (o*  65, 
a*  6j)  met  62  resp.  c2  twee  paren  corresponderende  ponten. 

>Door  de  punten  eener  (12-4,  163)  gaat  steeds  eene  twee- 
>takkige  kromme  der  derde  orde;  de  cf.  bestaat  uit  drie 
>puntkwadrupels  met  collineaire  tangentiaalpunten." 

>Eene  cf.  (12*,  163)  is  volkomen  bepaald  door  twee  vol- 
ledige vierzijden,  welke  eene  zijde  en  de  daarop  gelegen 
> hoekpunten  gemeen  hebben,  mits  de  overstaande  hoekpun- 
>ten  tot  hetzelfde  kwadrupel  worden  gerekend." 

Kent  men  bijv.  a$  6j  c3,  a3  63  cj,  a3  62  C4,  dan  bepalen 
ax  =  (*!  c1?  63  c3)  en  a2  =  (62  clf  &3  C4)  met  de  7  gegeven 
punten  de  2T3l  welke  door  de  punten  der  cf.  gaat ;  voor  de 
ontbrekende  punten  heeft  men 

04  =  (&8  C3,  &i  C4),  &4  =  («2  c3,  04  cx),  c2  =  (ax  62,  a2  6l)- 
Daar 
/>2  =  (ai  a2,  a3  «4),  p3  =  (ax  fl^,  a2  04),  P4  =  («i  «4i  «2  °3) 

met  het  tangentiaalpunt  pi  van  a;  een  puntkwadrupel  vor- 
men *),  gaat  de  door  (12*  ,  163j  bepaalde  ÜT3  ook  door  de 
9  nevenhoekpunten  der  kwadrupels  o,-  6;  C{ .  De  cf.  is  dus,  in 
het  algemeen,  ook  bepaald  door  een  kwadrupel  en  twee 
punten;  de  6  punten  en  3  nevenhoekpunten  van  het  ge- 
geven kwadrupel  zgn  alleen  dan  niet  toereikende  voor  da 
constructie  der  cf.,  wanneer  de  kegelsneden,  welke  het  kwa- 
drupel met  de  beide  andere  punten  verbinden,  door  de  ver- 
bindingslijn dier  punten,  worden  aangeraakt  f). 

8.  Daar  de  nevenhoekpunten  der  kwadrupels  eener 
(124,  163),  in  andere  volgorde  genomen,  de  nevenhoekpunten 
der  geassocieerde  cf.  zijn,  behooren  zij  tot  de  beide  krommen 
jK*3,  welke  door  de  twee  cf.  bepaald  worden.  Stelt  men 

(*i<Hi*ial)  =  Pii  (hbi>hbi)  =  <lii  («icl>c*c/)=rf-(*  =  2,3,4) 


*)  Durêob,  1.  c.  blz.  214  of  927. 

t)  Dueêob,  1.  c.  blz.  230.   Ook  kan  men  raadplegen  Wet»,  Zur  Er- 
Mugung  der  Curven  3.  O.  Wiener  Sitz.  ber.  Bd.  58. 


(118) 

.  zijn,  blijkens  tabel  (F)  r2,  ya,  p%  de  nevenhoekpunten 

1  a%  ft%  Y%  ^2  >  r3  ?3  Ps  en  r4  ?4  />4  resp.  de  nevenhoek- 
iten  van  a3  /93  y3  #3  en  «4  /?4  /4  <^4  •  De  punten  pi  qi  rf- 
men  met  de  tangentiaalpunten  p±  q}  r2  der  kwadrupels 
6,-,  ct-  eene  (124  ,  163),  met  de  tangentiaalpunten  £,*  der 
idrupels  (ai  /?,•  y*  di)  e0116  tweede  (124,  163).  De  restfi- 
en  (9$ ,  63)  der  cf.  lijnen  pl  qx  rx  en  t2  ts  t±  kunnen  niet 
schillen,  daar  de  9  nevenhoekpunten  geen  bestaanbare 
,  12s)  kunnen  vormen*);  inderdaad  bestaat  de  restfiguur 
r  beide  lgnen  uit: 


Pa  ?3  r4t    Ps  ?4  rgf    pi  q%  r8 


(H) 


P%  9*  rS»      P8  ?2  r4»      P*  ?3  r2 


)e  overige  20  lijnen  der  beide  (124  ,  168)  zgn,  met  het 
op  tabel  (6), 


Ps?i  rs 
Ps  ?s  ri 

P4  q\  f4 

P4  ?4  f  l 


Pl  ?1  rl 

<S  P3  P* 

Pl  ?2  r2 

*2  ?3  ?4 

Pl  ?3  r3 

^r3r4 

Pi  q\  n 

*3  P%  P* 

Pi  ?1  r2 

H  ?2?4 

Ps  ?S  r  1 

h  T%  r4 

«4  Ps  p8 

«4  Js  ?3 
.     *4  **3  rS 
<2  £3  £4 


(i) 


5ij    vormen,    met  de  15  op  hen  gelegen  punten,  eene  cf* 


)  Worden  van  eene  (94 ,  12,)  een  punt  en  de  4  in  dat  punt  samen- 
lende  lijnen  weggelaten,  dan  ontstaat  eene  cf.  83,  welke  nietbestaan- 
r  is  (Kantob,  üeber  die  Conf.  (3,3)  mit  den  Indioes  8,9.  Wiener 
bet.  Bd.  84). 


BL.   X|f   XBDSD.    AVO.  NATVUHK.   3^   BUKS.  DKKL  V. 


(  H4) 


(154,  203),  die  collineair  verwant  is  met  de  onder  4{ 
den  cf.,  omdat,  zooals  gemakkelijk  uit  tabel  (I)  wordt 
leid,  elk  cf.  punt  eene  volledige  vierzijde  tot  restfiguur 

»Door   de  9  nevenhoekpunten  der  puntkwadrupels, 
>  bij  3  collineaire  tangentiaalpunten  eener  K$  behoorec 
»den  twee   cf.   (12*  ,  163)  bepaald,  welke  eene  cf.  (9 
»  gemeen  hebben;  de  niet  gemeenschappelijke  lijnen  bel 
»tot  eene  cf.  (154,  203).n 

9.  De  bovengenoemde  (154  ,  203)  komt  dualistiscl 
een  met  de  cf.  (203  ,  154),  welke  door  de  15  mach 
en  20  machtpunten  van  6  cirkels  gevormd  wordt.  Ii 
worden  de  machtlijnen  der  cirkels  12  3  4  5  6  aan 
door 

56 


12 

23 

34 

45 

13 

24 

35 

46 

14 

25 

36 

15 

26 

16 

dan  wordt  12  door  de  lijnen  13,  23;  14,  24 ;  1 
16,  26  in  de  machtpunten  123,  124,  125,  126  ges 
terwijl  de  paren  35,  45  en  36,  46  in  de  op  34  g 
punten  345,  346,  en  in  de  tot  56  behoorende  puntei 
456  samenkomen;  de  restfiguur  van  12  is  dus  een  vo 
vierhoek,  welke  reciprook  overeenkomt  met  de  vo 
vierzijde,  die  als  restfiguur  van  elk  punt  der  (154 
werd  opgemerkt. 

Tabel  (K)  levert  nu  tevens  eene  geschikte  notatii 
de  15  punten  eener  (154,  203)  waarvan  alle  punten  vo 
vierzijden  tot  restfiguren  hebben;  de  20  lijnen  der  cf 

nen  dan  door  de  teekens  123,  124, 456  worden 

gesteld.  Met  behulp  van  deze  schrijfwijze  vindt  men: 

»Elke    lijn   der   beschouwde  regelmatige  (154,  203) 
»met  de  9  lijnen,  welke  haar  in  cf.  punten  ontmoete 
» volledige    vierzjjden,    terwijl   de  overige  10  cf.  lijnen 
»eens  drie   volledige  vierzjjden  met  eene  gemeenschap] 
»zgde  opleveren/' 


(115  ) 


t    ii 


Voorbeeld, 


123 

123 

123 

!  456 

456 

456 

124 

125 

126 

356 

256 

156 

134 

135 

136 

345 

245 

145  ; 

234 

235 

236 

346 

246 

146 

De  lijnen  der  cf.  kannen  dus  tot  10  paren  van  „geasso- 
cieerde" lijnen  gebracht  worden.  Daar  de  in  12  samenko- 
mende lijnen  123,  124,  125,  126  door  456,  356,  346,  345 
tot  paren  worden  aangevuld,  bestaat  de  restfiguur  van  elk 
cf.  punt  uit  de  geassocieerden  der  met  dat  punt  incidente 
cf.  lijnen. 

Op  dezelfde  wijze  als  in  4  kan  nu  aangetoond  worden» 
dat  elke  cf.  lijn  de  gemeenschappelijke  collineatieas  van  3 
cf.  driehoeken  is,  waarvan  de  collineatiecentra  met  de  ge- 
associeerde lijn  incident  zijn.  Zoo  is  123  de  collineatieas 
der  driehoeken  (14,  24,  34),  (15,  25,  35),  (16,  26,  36), 
met  de  collineatiecentra  45,  56,  46,  terwijl  omgekeerd  456 
de  collineatieas  van  (14,  15,  16),  (24,  25,  26),  (34,  35, 
36)  met  de  centra  12,  23,  13  is.  In  verband  hiermede 
blijkt  nu,  dat  de  in  4  afgeleide  (154,  203)  eene  bizondere 
cf.  is;  immers,  wanneer  de  12  punten  12,  23,  13;  14,24, 
34;  15,  25,  35;  16,  26,  36  tot  eene  (124,  163)  behoorden, 
zouden  o.  a.  de  punten  35,  24,  16  collineair  moeten  zijn, 
hetgeen,  met  het  oog  op  de  reciproke  cf.  der  machtpunten 
en  machtlijnen  van  6  cirkels,  in  het  algemeen  niet  waar  is. 
„De  bovenbesproken  regelmatige  (15^,  203)  is  volkomen 
bepaald  door  drie  volledige  vierzijden,  welke  drie  collineaire 
hoekpunten  gemeen  hebben." 

De  cf.  (154,  203)  kan  nog  uit  een  ander  oogpunt  be- 
schouwd worden.  Elk  van  haar  punten,  b.  v.  12,  is  het 
gemeenschappelijk  collineatiecentrum  van  4  paar  driehoeken 

23,  24,  25  en  13,  14,  15  met  collineatieas  345 

23,  24,  26  en  13,  14,  16  met  collineatieas  346 

23,  25,  26  en  13,  15,  16  met  collineatieas  356 

24,  25,  26  en  14,  15,  16  met  collineatieas  456. 

8* 


De  cf.  is  das  ook  bepaald  door  twee  volledige  vierhoeken, 
waarvan  de  hoekpunten  op  vier  in  een  punt  samenkomende 
lgnen  liggen.  De  12  punten  en  16  lijnen  der  (12*,  16j) 
geven  dus  aanleiding  tot  28  cf.  (154,  203). 

10.  Liggen  de  hoekpunten  a12  a&i,  bn  6341  c12c$4  eener 
volledige  vierzijde  op  een  eentakkige  kromme  der  derde  orde 
of  op  den  oneven  tak  eener  tweetakkige  K 5,  dan  behooren 
de  6  paren  ax  a2,  a3  04,  b^  62,  i3  64,  cx  c2,  C3  C4,  welke 
de  genoemde  hoekpunten  tot  tangentiaalpunten  hebben  (en 
voor  het  geval  der  tweetakkige  K§  op  den  oneven  tak  lig- 
gen) tot  eene  cf.  (124,  163),  welke  slechts  4  volledige  vier- 
zijden  bevat,  n.1. 

ai  a2,  bi  i2,  c\  c%  me^  satelliet  a]2  ^12  ^12 

ai  a2«  ^s  ^4'  c3  c*  me^  satelliet  a12  634  C34 

a3  04,  &i  &2)  c3  c4  me^  satelliet  034  612  c%\ 

a%  ^4,  63  &4i  <^i  r2  met  satelliet  034  634  c12. 

Deze  cf.  is  dus  niet  gelijksoortig  met  de  boven  be- 
schouwde (124,  I63)  waarvan  de  lijnen  12  volledige  vier- 
zijden  vormen ;  zij  worde  van  de  eerste,  die  A  genoemd  zal 
worden,  onderscheiden  door  bijvoeging  van  de  letter  B. 

Komen  bx  c^,  b2  c2,  63  c3,  64  c\  in  aj  samen,  dan  is  a% 
het  snijpunt  van  b\  c2  met  b2  cx  en  van  63  a  met  64  c5; 
gaan  verder  6X  c3  en  62  C4  door  03,  dan  moet  0363  het  punt 
c2  en  a3  64  het  punt  cx  bevatten,  daar  a3  en  alf  omdat  zij 
niet  hetzelfde  tangentiaalpunt  bezitten,  niet  de  overstaande 
hoekpunten  van  eene  volledige  vierzijde  kunnen  zijn. 

De  volgende  tabel  geeft  dus  de  verdeeling  der  12  punten 
over  de  16  lijnen  der  cf.  (12 4,  16s)  B. 


ü\    bi    Ci 

a2  bi  c2 

03  bi  c3 

a4  6X  C4 

ax  b%  c2 

a2  62  ei 

a8  62  C4 

04  J2  <?3 

Q\  h  cs 

a2  bs  C4 

a3  63  c2 

04  ^3  cx 

ai  b*  C4 

a2  64  c3 

a3  64  Cj 

04  64  c2 

(L) 


Door    permutatie    der    letters    kan  uit  tabel  (L)  afgeleid 
worden,   dat   de  cf.,  welke  door  (B)  en  (L)  worden  aange- 
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vezen,    de    eenigste   (124,  163)  zjjn,  welke  drie  kwadrupels 
ran  onderling  gescheiden  ponten  bezitten. 

Daar    de   Ljjnen   b\  c^   C\  64,    64  04,    C4  6g,    62  f2»    ca  ^3» 
frg  63,  c3  61  beurtelings  door  ax  en  03  gaan,  zyn  deze  beide 
ponten   de   hoofdpunten  van  eene  SrisiXER'sche  achtzgde  *). 
Blijkbaar  komen  in  de  cf.  nog  11  figuren  van  dien  aard  voor. 
11.     „Elke  cf.  (124,  163)  waarvoor  de  verdeeling  der  pun- 
tten over  de  cf.  ljjnen  door   tabel  (L)  kan  worden  voorge- 
titeld, bestaat  uit  6  paren  correspondeerende  punten  eener 
„£$•  waarvan  de  6  tangentiaalpunten  eene  volledige  vierzjjde 
„vormen." 

Immers  op  de  K^  welke  door  a^  as,  b±  b%,  e^  c$,  £3  63  ty 
gaat,  zijn   de  eerste  6  punten  drie  correspondeerende  paren 
met  collineaire  tangentiaalpunten  a12  612  c]a.  Daar  een  cor- 
respondeerend   paar   uit  elk  punt  der  Ks  in  een  ander  cor- 
respondeerend    paar  geprojecteerd  wordt,  en  a8  de  projectie 
van  bi  uit  c%  en  van  c2  uit  63  is,  zal  het  met  a3  correspon- 
deerende punt  uit  c3  in  è2  en  uit  63  in  c^  geprojecteerd  wor- 
den, dus  met  a*  samenvallen.     Op  dezelfde  wyze  blijkt,  dat 
h  =  (04  cs,  03  cx)  met  63  =  (a*  cx,  a3  c2)  en  C4  =  (04  6lf 
«s  6a)    met  C3  =  (a4  6$,  a3  6j)  een  correspondeerend  paar 
vormt.  De  tangentiaalpunten  034  634  c3*  der  laatste  drie  paren 
liggen  twee  aan  twee  resp.  met  c12  a12  612  collineair,  zoodat 
de  16    lijnen   der  cf.   (124,  I63)  B  eene  gemeenschappelijke 
tweede  satelliet  bezitten,  n.1.  de  satelliet  der  zijden  van  de 
ioor  de  6  tangentiaalpunten  bepaalde  vierzijde. 

Hieruit  volgt,  dat  de  cf.  B  bepaald  is  door  eene  volledige 
ienrijde  a^  a2,  6}  62,  c^  c2  en  een  driehoek  03  63  C3,  waar- 
an  de  zijden  a3  63,  63  c3,  c3  a3  met  drie  niet  collineaire 
oekpunten  der  vierzijde  incident  zijn.  De  overige  drie  punten 
orden  dan  gevonden  uit  04  =  (68  cl9  62  c3),  {4  =  (03  clf 

t  £3)1  <*  =  («2  ^31  as  ^a)'  (^e  tabel  L). 
12.     De  restfiguur  van  a1  61  cx  bevat  de  lijnen 

1    a2  63  C4,  03  68  C4f  <*4  68  C3 

I     Og  64  «8»  «8   ^3   CS»  <**   ^4  ^2 


*;  De  STELNia'sche  veelzijden  werden  o.  a.  behandeld  door  Dr.  1\  H. 
aouxK  in  „Die  ÖTJiLNBA'aclien  1'olvgone."  J.  v.  C&kllis  95. 
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Zij  bestaat  uit  twee  driehoeken  04  64  c3  en  03  63  c*,  waa 
van  de  zijden  twee  aan  twee  in  de  niet  collineair  gelegt 
punten  c2  a2  b2  samenkomen,  zoodat  zij  niet  gelijksoort; 
is  met  de  cf.  (92,  63),  welke  als  restfiguur  van  elke  lij 
der  cf.  (I24,  163)  A  werdt  opgemerkt.  De  beide  genoemt 
restfiguren  zijn  de  eenigste  cf.  (92,  63),  hetgeen  men  gemat 
keiijk  kan  aantoonen  door  uit  te  gaan  van  twee  gescheide 
cf.  lijnen  en  te  onderzoeken  op  welke  wijzen  de  overig 
4  lijnen  door  de  6  aangenomen  punten  kunnen   gaan. 

De  punten  a2  i3  a  worden  uit  cx  ax  6X  in  de  collineaii 
punten  62  c3  04  geprojecteerd ;  de  overige  drie  punten  vorrae 
een  cf.  driehoek.  Daar  elke  lijn  der  cf.  (12 1,  163)  B  c 
deze  wijze  met  elke  lijn  van  haar  restfiguur  (92,  63)  B  i 
verband  gebracht  kan  worden,  bevat  de  cf.   16    cf(92,  ti3)< 

De  voornaamste  punten  van  verschil  tusschen  de  bei< 
(124,  163)  zijn  in  het  volgende  overzicht  samengesteld. 


A. 

1.  De  12  punten  vormen  3 
puntkwadrupels  van  eene  twee- 
takkige  Ks ;  de  drie  tangen- 
tiaalpunten  zijn  collineair. 

2.  Elk  punt  is  als  hoekpunt 
aan  6  volledige  vierzijden  ge- 
meen. 

3.  Elke  lijn  behoort  tot  3 
volledige  vierzijden. 

4.  De  restfiguur  van  elke 
cf.  lijn  is  eene  (92,  63)  A. 

5.  De  cf.  is  bepaald  door 
een  driehoek,  waarvan  de  zijden 
door  3  collineaire  hoekpunten 
eener  volledige  vierzijde  gaan. 

6.  De  cf.  bevat  8  kwadru- 


B. 

1.  De  12  punten  vormei 
correspondeerende  paren  ee 
Ks ;  de  tangentiaalpunten  v 
men  eene  volledige  vierzijt 

2.  Elk  punt  behoort  to 
volledige     vierzijden     en 
hoofdpunt   tot  2  Steinkb'é 
achtzijden. 

3.  Elke  lijn  behoort  to 
volledige  vierzijde  en  toi 
STEiNER'sche  achtzijden. 

4.  De  restfiguur  van  1 
cf.  lijn  is  eene  (92,  63)  B 

5.  De  cf.  is  bepaald  c 
een  driehoek,  waarvan  de  zij 
door  3  niet  collineaire  hc 
punten  eener  volledige  vierz 
gaan. 

6.  De  cf.  bevat  geen   k 
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A.  B. 

pels  van  onderling  gescheiden  drupels,   maar  32  tripels  van 

ef.  lijnen.  Door  afzondering  van  onderling  gescheiden  cf.  lijnen. 

inlk  een    kwadmpel  ontstaat 

eene  regelmatige  cf.  123,  welke 

ah  het  samenstel  van  twee  in 

elkander  beschreven  zeshoeken 

hn  beschouwd  worden. 

13.  Behooren  de  hoekpunten  a12  au ,  612  634,  c12  cm  eener 
volledige  vierzijde  tot  den  oneven  tak  eener  uit  twee  deelen 
bestaande  J5T3,  dan  vormen  de  6  puntkwadrupels  aj  a2  ax  a2, 
aS04  a3  ui  ,  &!  b2  ft\  A  ,  bs  bi  fts  fi±  ,  cx  c2  yY  y2 ,  c3  C4  y3  /4 
eene  cf.  (248  ,  643),  welke  samengesteld  is  uit  de  4  cf. 
(12*,  163)  A,  waarvoor  de  zijden  der  volledige  vierzijde  de 
satellieten  zijn.  Liggen  de  door  grieksche  letters  aangewezen 
punten  op  het  ovaal  der  J5T3  ,  dan  bevat  de  (248  ,  643)  de 
volgende  cf.  (12*  ,  163)  B: 


ai   <*2 

ai  H 
«1  a2 

«1«2 

a}  a2 
axa2 

a\  a2 


1    «3    «4  1 

&1    *2. 

,  a3a4, 

&1    *2i 

,   a3  04  , 

AA. 

1  «3  «4  , 

&3    *4  1 

,  a3«4 

»    *1    *2  . 

,  a3  «4 

.AA. 

,  a3  04  , 

*1    &2. 

»    «8    Ö4i 

AA. 

J3  64  ,   cx  c2 

A  A .  ci  c2 
AA.  yi/2 

AA»    c3    <* 

*3  64  ,  yi  y2 

A  A  >  ci  c2 

A  A  >  •  c3    c4 

63  64  ,  ei  c2 


C3   C4  ; 

J's  74 ; 
/s  /4 ; 

Y1Y21 
73/4; 

c3  C4  ; 

n/2  5 


Sik  punt  der  (248  ,  643)  is  dus  hoofdpunt  van  8  Stbi- 
^'sche  achtzgden,  waarvan  het  andere  hoofdpunt  tweemaal 
samenvalt  met  elk  der  punten  van  het  kwadrupel,  waarvan 
het  tangentiaalpunt  met  het  tangentiaalpunt  van  het  eerste 
hoofdpunt  een  corresponderend  paar  vormt.  De  cf.  bevat  dus 
96  SrEiNEB'sche  achtzijden,  en  daar  in  elke  (124,  163)  B  12 
z&lke  achtzijden  voorkomen,  zijn  de  bovengenoemde  8  cf.  B  de 
^aigste,  welke  uit  de  6  kwadrupels  kunnen  gevormd  worden. 

De  restfiguur  van  elke  lijn  L  der  cf.  is  eene  (21fl,  423) 
bestaande    uit    eene    (92 ,  63)  A  als  restfiguur  van  L  in  de 
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(124  y  163)  A  waartoe  die  lijn  behoort,  en  uit  de  figuren, 
welke  uit  de  overige  3  cf.  A  gevormd  worden  door  een  pont 
van  L  met  de  4  daarmede  incidente  lijnen  weg  te  laten. 

Daar  elke  diagonaal  der  door  de  6  kwadrupels  dezer 
(248,  643)  bepaalde  volledige  vierhoeken  tot  twee  cf. 
(124  i  163)  A  behoort,  bevat  zij  twee  paar  punten  van  ge- 
associeerde cf.  A,  die  elk  met  twee  andere  diagonalen  inci- 
dent zijn;  de  punten  der  4  cf.  A  vormen  dus  met  de  pun- 
ten der  4  geassocieerde  cf.  en  de  36  diagonalen  eene  cf. 
(723  ,  366),  waarin  op  elke  lijn  twee  punten  door  twee  paren 
van  punten  harmonisch  gescheiden  worden. 


VERSLAG 


OVER   DK 


VEEHANDELXNG    VAN   DEN   HEEK    De.    V.    !•    JUL1US 


tDE  LINEAIRE  SPECTRA  DER  ELEMENTEN". 


(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  31  Maart  1888). 


De  Commissie,  door  U  benoemd  om  verslag  uit  te  bren- 
gen over  de  verhandeling  van  den  Heer  V.  A.  Julius, 
getiteld:  De  lineaire  spectra  der  elementen,  heeft  de  eer  het 
volgende  mede  te  deelen: 

Voortdurend  big  ven  bezwaren  bestaan  tegen  de  kinetische 

gastheorie,  voornamelijk  gelegen  in  het  theorema  van  Boltz- 

ma»    omtrent    het    arbeidsvermogen   van    een  atoom.     De 

i       schrijver    merkt    op,  dat  men  de  aanvaarding  van  dit  theo- 

m     rema  ontgaan  kon  door  rekening  te  houden  met  de  uitwis- 

A     seling   van    vibratorisch  arbeidsvermogen  tusschen  de  inole- 

Y    wkn   en    den    aether.     Daarvoor    moet  echter  onze  kennis 

*an  de   vibratorische  beweging   der  moleculen  aanmerkelijk 

worden  uitgebreid. 

De  studie  der  spectraallijnen  schijnt  daartoe  de  aangewezen 
weg  en  hiervoor  levert  de  ingezonden  arbeid  eene  belangrijke 
Mrage. 

Schrijver,  die  zich  tot  de  lineaire  spectra  der  elementen 
&ls  de  minst  zamengestelde  bepaalt,  geeft  in  de  eerste  plaats 
een  uitvoerig  overzicht  van  het  belangrijkste,  dat  op  dit 
gebied  door  anderen  is  gevonden  en  gedacht.  Hij  doet 
daarna  in  de  bedoelde  richting  een  oorspronkelijk  onderzoek, 
dat  niet  zonder  resultaten  is  en  van  veel  beteekenis  blijkt. 
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Wat  vooreerst  de  homologie  betreft  tusschen  de  speet 
lijnen  van  verschillende  elementen,  merkte  Mascabt  oj 
de  zes  hoofdlijnen  van  natrium  alle  dubbel  zijn,  terwij 
in  het  magnesium  bij  het  groen  en  ultra-violet  derg< 
groepen  vond ;  hij  meende  hier  geen  toevalligheid  te  m< 
zien  en  die  groepen  van  overeenkomstige  lijnen  te  m< 
vergelijken  met  boventonen. 

Het  uitvoerigst  hield  omstreeks  1869  Lecoq  de  Bols 
dean  zich  met  dit  onderwerp  bezig;  in  drie  mededeel i 
aan  de  Fransche  Akademie  ontwikkelt  bij  eene  moleci 
theorie,  die  van  de  spectraallijnen  rekenschap  moet  g 
doch  van  vrij  willekeurige  onderstellingen  uitgaat, 
meer  gewicht  zijn  zijne  waarnemingen  en  opmerkingen 
trent  de  spectra  van  kalium-  en  rubidium-chloruur,  tus 
wier  spectraallijnen  hij  verband  opmaakt. 

Later  hield  Ciamician  zich  met  het  zoeken  naar  1 
logieën  bezig;  hij  is  echter  op  het  punt  van  de  alka 
metalen  het  niet  eens  met  zijn  voorganger;  de  metale 
alkalische  aarden  brengen  hem  in  strijd  met  zich  zelv< 

Van  meer  belang  zijn  de  resultaten  van  Cornu,  die, 
hij    in    1871    had  opgemerkt,    dat   niet  alle  spectraall 
afkomstig  van  eene  gloeiende  dampmassa  van  een  of 
metaal,    gelijk    omgekeerd  worden,  in  1885  op  dit  on 
terugkwam    en    opmerkte,    dat    de    lijngroepen,  welke 
regelmatig  herhalen,  juist  tot  de  spontaan  omkeerbare 
behooren.     Zij    worden    aan    de    meest    breekbare  zijd 
dichtst  bij  elkander  gevonden  en  nemen  in  die  richtin 
intensiteit  af. 

Goknu  toonde  aan,  dat  de  door  Hüggins  in  het  spe< 
der  witte  sterren  gevonden  lijnen  tot  waterstof  behoor 
komt  tot  het  besluit,  dat  in  de  spectra  der  metalen  z 
reeksen  van  spontaan  omkeerbare  lijnen  vrij  wel  de 
wetten  volgen  als  de  waterstoflijnen,  zoodat  de  wijz< 
verdeeling  over  het  spectrum  door  eene  zelfde  funct: 
»function  hydrogénique"  zou  uitgedrukt  kunnen  word* 

Van  veel  belang  is  eindelijk  eene  verhandeling  van  G 
wald  die  in  1887  in  de  Astron.  Nachrichten  verscheer 
hield  zich  met  de  spectra  van  waterstof  en  waterdamp 


I 
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en  heeft  op  grond  van  voorloopige  resultaten  eene  reeks 
van  golflengten  opgemaakt,  die  in  het  spectrum  van  water- 
damp  zouden  moeten  voorkomen,  maar  nog  niet  waarge- 
nomen waren,  en  die  werkelijk  later  gevonden  zijn.  Grxjnwald 
heeft  aan  zijne  onderzoekingen  eene  theorie  vastgeknoopt, 
omtrent  de  chemische  structuur  der  elementen  waterstof  en 
zuurstof. 

Andere  natuurkundigen  hebben  getracht  eene  betrekking 
te  vinden  tusschen  de  spectraallijnen  van  een  zelfde  element. 
Men  tracht  aan  te  toonen,  dat  de  verschillende  lijnen  har- 
monisch tot  eene  zekere  grondlijn  zijn,  analoog  met  de 
harmonische  tonen,  door  eene  snaar  of  orgelpijp  voortge- 
bracht. In  1871  werd  door  Stonby  zelfs  betoogd,  dateene 
dergelijke  harmonische  betrekking  moet  bestaan:  daar  toch 
de  ather-verstoringen  (die  gewoonlijk  als  de  oorzaken  der 
spectraallijnen  beschouwd  worden)  periodisch  zijn,  mag  de 
aether-beweging  als  de  superpositie  van  enkelvoudige  tril- 
lende bewegingen  worden  aangezien,  wier  perioden,  inge- 
volge het  theorema  van  Fourieb,  aan  de  harmonische  reeks 
voldoen.  Intusschen  geldt  deze  redeneering  slechts  als  de 
enkelvoudige  trillingstijden,  waaruit  de  zamengestelde  be- 
weging bestaat,  onderling  meetbaar  zijn,  en  dit  schijnt  niet 
noodwendig.  Men  kan  echter  van  de  meening  uitgaan,  dat 
toaschen  de  lijnen  van  elk  spectrum  eene  harmonische  be- 
trekking bestaat.  Stoney  vindt,  dat  de  drie  bekende  wa- 
tersfcoflijnen  de  20e,  27e  en  32e  harmonische  boventoon  van 
eene  zelfde  grondlijn  zijn. 

De  lijn  H,  door  Huggins  in  het  spectrum  der  witte  stèr- 
en gevonden,  verhoudt  zich  tot  de  bekende  waterstoflgn 
nabij  G,  als  de  35e  tot  de  32e  harmonische  bo venlijn. 

Om  zijne  theorie  verder  te  toetsen,  heeft  Stonby  met  Rey- 
nolds een  onderzoek  ingesteld  omtrent  het  absorptiespectrum 
van  damp  van  chromylchloruur ;  zij  bepaalden  de  golflengten 
voor  32  spectraallijnen  en  vonden  voor  het  verschil  tusschen 
de  trillingsgetallen  van  twee  achtervolgende  lijnen  steeds 
een  zelfde  getal;  een  zeer  opvallend  resultaat. 

Schuster  maakte  in  1879  eene  bijzondere  studie  van  het 
Qzer8pectrum ;    7    lijnen    kunnen  beschouwd  worden  als  bo- 
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vénlgnen  van  dezelfde  grondlijn;  bovendien  bestaan  i 
andere  merkwaardige  betrekkingen  tusschen  de  lijnen  i 
dit  metaal.  In  1881  hervatte  hij  dit  onderwerp  en  vn 
naar  de  waarschijnlijkheid,  dat  de  verhouding  van  ti 
grootheden,  die  willekeurig  tusschen  twee  vaste  gren 
verbreid  zijn,  zamenvalt  met  eene  gegevene  breuk.  I 
het  antwoord  op  die  vraag  toetste  hij  het  ijzerspectrum 
kwam  tot  een  in  hoofdzaak  negatief  resultaat;  hij  twjj 
er  wel  niet  aan,  dat  er  eene  wet  is,  die  de  verdeeling 
spectraallijnen  beheerscht,  doch  meent,  dat  die  wel  slee 
in  bijzondere  gevallen  overgaat  in  de  wet  der  harmonia 
verhoudingen. 

Later,  in  1885,  heeft  Balmek  zonder  theoretische 
schouwing  naar  de  empirische  formule  gezocht,  die  de 
terstoflijnen  zou  omvatten  en  vond  daarvoor  eeue  zeer  < 
voudige  betrekking,  waaraan  de  waarnemingen  van  Huw 
en  Corhu  vrjj  goed  voldoen.  De  formule  heeft  echter  g< 
theoretische  beteekenis,  verklaart  dus  het  verschijnsel  ni 
Niet  tevreden  met  het  zoeken  naar  homologieën  ii 
verschillende  spectra,  heeft  men  ook  getracht  eene  voldo< 
theorie  van  het  verschijnsel  der  spectraallijnen  te  ge 
Hiertoe  dienden  o.  a.  de  theoriën  van  Stoney,  E.  Wibdbu 
en  Schustee.  Zij  loopen  tamelijk  uiteen,  zijn  niet  a 
voldoende  duidelijk  en  leiden  vooralsnog  tot  geen  bevi 
gend  resultaat. 

Yan    meer    belang    zijn  de  bijzondere  hypothesen,  die 
de  verklaring  der  spectraallijnen  den  weg  banen. 

Men  kan  bij  de  studie  der  lineaire  spectra  twee  w 
inslaan :  vooreerst  kon  men  trachten  empirische  betrekki 
te  vinden  tusschen  de  golflengten  der  spectraallijnen 
hetzelfde  spectrum  of  tusschen  die  van  verschillende  spe 
Cobku  meent,  dat  slechts  op  deze  wijze  resultaten  te 
krijgen  zijn.  Doch  de  methode  opent  een  onafzienbaar 
van  getallen-combinatiën,  waarin  men  zonder  gids  i 
doolt,  en  de  kans,  dat  men  de  ware  combinatie  maakt,  v 
uiterst  gering.  De  straks  genoemde  physici  Balmek  en  G 
wald  zijn  de  eenige,  die  hierbjj  op  succes  kunnen  wjjzc 
hebben  hunne  eenvoudige  formules  geen  theoretische  wa 
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Daarom  schijnt  den  schrijver  de  tweede  weg  beter,  dat  men 
uitgaat  van  eene  of  andere  hypothese  en  nagaat  of  zij  in 
overeenstemming  is  met  hetgeen  de  waarneming  omtrent  de 
spectraallijnen  leert.  Deze  weg  vordert  echter  zeer  veel 
arbeid. 

De  eenvoudigste  hypothese  is,  dat  er  tusschen  de  lijnen 
van  hetzelfde  spectrum  harmonische  verhoudingen  bestaan. 
Alleen  vaor  het  ijzerspectrum  moest  Sohuster,  die  haar  toe- 
paste, 20000  quotiënten  berekenen. 

Het  vormen  eener  voldoende  hypothese  is  verder  moeilijk 
genoeg ;  die  omtrent  de  harmonische  verhoudingen  der  spec- 
traallijnen schijnt  niet  rationeel;  omtrent  de  zamenstelling 
der  atomen  laat  zich  evenmin  a  priori  iets  vaststellen.  Van 
belang  is  misschien,  in  verband  met  eene  door  Zöllner  ge- 
maakte opmerking,  de  formule  van  Wilhelm  Weber  voor 
ie  potentiaal  van  twee  electrische  deeltjes ;  zij  kan  als  uit- 
gangspunt dienen  en  zou  wel  resultaten  beloven,  zoo  niet 
bet  onderzoek  van  Schuster  bewezen  had,  dat  de  analogie 
der  vibratorische  beweging  der  atomen  met  de  trillende  be- 
weging van  een  electrisch  atomenpaar  onwaarschijnlijk  is 
en  dat  men  in  elk  geval  de  moleculen  uit  een  groot  aantal 
electrische  atomen  zou  moeten  opbouwen. 

Door  te  onderstellen,  dat  de  atomen  elastische  bollen  zijn 
of  liever  kernen  met  aetherhulsels  omgeven,  heeft  men  ge- 
tracht,  doch  te  vergeefs,  de  verschijnselen  der  spectraallijnen 
te  verklaren.  Veel  verwachting  gaf  eindelijk  de  vortex 
theoiie  van  Thomson  ;  verschillende  gronden  beletten  evenwel 
den  schrijver  die  verwachting  te  deelen. 

Schrijver  wijst  nu  een  geheel  nieuwen  weg  aan,  langs 
welken  men,  zonder  den  oorsprong  der  spectraallijnen  geheel 
te  kennen,  toch  een  verband  tusschen  de  verschillende  lijnen 
°P  het  spoor  kan  komen. 

Het  valt  hem  vooral  op,  dat  het  aantal  spectraallijnen 
wo  groot  .is,  en  de  verschillende  lijnen  zoozeer  in  intensi- 
teit kunnen  uiteenloopen.  Hij  vraagt  daarom,  of  in  een 
lineair   spectrum    niet    de    analogen    aanwezig    zijn  van  de 

combinatie-tonen,  allereerst  de  verschil-  en  somtonen  volgens 

Helhholtz  ;  zulks  is  niet  onwaarschijnlijk,  wanneer  van  een 
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lichtuitzendend  atoom  of  molecule  de  trillingen  niet  onein- 
dig klein  zijn. 

Schrijver  gaat  nu,  volgens  het  door  Rayleigh  ontwikkelde, 
de  mogelijkheid  voor  het  bestaan  van  dergelijke  secundaire 
trillingen  na  en  betoogt,  dat  hun  optreden  zeer  waarschijn- 
lijk is.  Daar  hunne  amplitude  evenredig  is  aan  het  pro- 
duct van  de  amplituden  der  primaire  trillingen,  laat  zich 
bjj  groote  lichtintensiteit  verwachten,  dat  het  oog  gevoelig 
genoeg  is  om  die  combinatietrillingen  waar  te  nemen. 

Hierop  volgt  de  uitvoerige  uiteenzetting  eener  methode 
van  onderzoek  naar  het  bestaan  van  deze  som-  en  verschil- 
lijnen. Wanneer  een  dergelijk  verschil  zich  tusschen  twee 
spectrale  lijnen  voordoet,  in  hoever  is  dit  dan  toevallig? 
Deze  vraag  wordt  in  het  breede  onderzocht,  ook  volgens 
eene  methode,  door  den  tweeden  ondergeteekende  van  dit 
verslag  aangegeven.  Op  uitmuntende  wijze  wordt  dit  on- 
derzoek, dat  van  zuiver  wiskundigen  aard  is,  doorgevoerd 
en  daarbij  berekend,  hoeveel  coïncidentiën  van  verschillen 
by  n  grootheden  te  verwachten  zijn;  want  is  het  aantal 
waargenomen  coïncidentiën  van  verschillen  grooter  dan  het 
aantal,  dat  men  gemiddeld  kon  verwachten,  zoo  wordt  het 
vermoeden  gevestigd,  dat  som-  of  verschillijnen  bestaan  en 
hier  dus  geen  louter  toeval  in  het  spel  is. 

Na  deze  theoretische  ontwikkelingen  deelt  de  schrijver  de 
uitkomsten  van  zijn  onderzoek  bij  waterstof,  kalium,  natrium, 
koper,  mangaan,  zilver,  rubidium,  zuurstof  en  waterstof  mede. 
Hij  geeft  deze  in  uitvoerige  tabellen,  waarbij  .hij  uit  de 
waarnemingen  der  verschillende  natuurkundigen  de  som-  en 
verschillijnen  tracht  op  te  sporen. 

Hij  vindt  bij  waterstof  dat  het  aantal  waargenomen  coïn- 
cidentiën vrij  wat  grooter  is  dan  het  te  verwachten  aantal; 
de  waarschijnlijkheid,  dat  deze  coïucidentiën  aan  toeval  moe- 
ten worden  toegeschreven,  is  daarom  vrij  klein. 

Het  onderzoek  bij  kalium  heeft  ook  eene  uitkomst  ge- 
leverd, gunstig  voor  de  meening  dat  in  het  kaliumspectrum 
som-  en  verschillijnen  voorkomen ;  ook  voor  natrium  en  de 
andere  genoemde  stoffen  vindt  hij  hetzelfde  resultaat. 

De   uitgebreide  verhandeling  van  den  Heer  Julius  levert, 
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behalve  zijn  oorspronkelijk  onderzoek,  eene  zeer  belangrijke 
bijdrage  tot  de  geschiedenis  en  kritiek  van  de  theorie  der 
spectraallijnen. 

Wrj  hebben  de  eer  U  voor  te  stellen,  deze  verhandeling 
met  de  daaraan  toegevoegde  tabellen  in  de  werken  der  Aka- 
demie  te  doen  opnemen. 

Amnterdamy  31  Maart  1888. 

C.  H.  C.  GRINWIS. 
H.  A.  LOBENTZ. 
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VAN  DB 


GEWONE  VERGADERING  DER  AFDEELING  NATUURKUNDE, 


op  Zaterdag  87  April  1888. 


Tegenwoordig  de  Heeren :  Büys  Ballot,  Voorzitter, 
Hoffmann,  Zeeman,  Bierens  de  Haan,  Bbutel  de  la  Bi- 
vière,  Baehr,  Mac  Gillavey,  Franchimont,  de  Vries, 
Hoek,  Donders,  Rauwenhoff,  Hubrecht,  Stokvis,  A.  C. 
Oudemans  jr.,  Grinwis,  Dibbits,  Place,  Enoelmann,  J.  A. 
C.    Oudemans,    Pekelharing,    Forster,    tan    Dorp,    Ruö» 

LORENTZ,     VAN     RlEMSDUK,     MaRTIN,    VAN    DE   SaNDE   BaKHÜT- 

zen,  Mulder,  Korteweg,  Schoute  en  C.  A.  J.  A.  Oudemaxs, 
Secretaris. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  zitting  wordt  gelezel 
en  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  dankzegging  voor  on^ 
vangen  werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

1°.  H.  C.  Rogge,  Bibliothecaris  der  Universiteits-Bibli* 
theek  te  Amsterdam,  21  April  1888;  2<>.  A.  J.  van  Pesc 
Bibliothecaris  van  het  wiskundig  Genootschap  »Een  onve 
moeide  arbeid  komt  alles  te  boven"  te  Amsterdam,  21  Api 
1888;  3°.  A.  J.  Enschedé,  Bibliothecaris  der  Stads-Bibli< 
theek  te  Haarlem,  18  April  1888;  40.  J.  Tideman,  Secr 
taris  van  het  Koninklijk  Instituut  van  Ingenieurs  te 's  Gr 
venhage,    19  April  1888;  5°.  Buys  Ballot,  Directeur  vt 
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ït    Koninklijk    Nederlandsch    meteorologisch    Instituut    te 
trecht,    17    April    1888;    6<>.    W.    F.    C.    van   Laak  jr., 
libliothécaris    der  Gemeente-Bibliotheek  te  Arnhem,  1888; 
1°.   L.    Brokkema,    Directeur    der    Rijkslandbouwschool   te 
Wageningen,    19  April  1888;  8°.  H.  Knoblauch,  Voorzit- 
ter der  Kais.  Leopoldinisch-Garolinischen  deutschen  Akademie 
der  Naturforscher    te  Halle  a/S.,  20  Maart  1888;  90.  den 
Secretaris  der  Koninklijke  Academie  van  Wetenschappen  te 
Bologna,  25  Mei  1888;  10°.  H.  G.  Zeuthen,  Secretaris  der 
Académie  royale  danoise  des  Sciences  et  des  Lettres  te  Kopen- 
hagen, 12  December  1887;  11°.  den  Directeur  kerNicolai- 
Hauptsternwarte    te    Pulkowa,    1888;    12°.  J.  S.  Billings, 
Bibliothecaris  van  het  Surgeon  General's  Office  te  Washing- 
ton, 11  April   1888;  aangenomen  voor  bericht. 

—  Voorts  Brieven  ten  geleide  van  boekgeschenken  van 
de  navolgenden : 

1°.  A.  Tielemans,  Bibliothecaris  der  Université  Catholique 
te  Leuven,  Januari  1888;  2°.  Förstemann,  Archivaris  der 
kon.  sachsische  Gesellschaft  der  Wissenschaften  te  Leipzig, 
25  October,  26  November  1887;  5,  10  Februari  1888; 
3°.  den  Secretaris  van  het  historischer  Verein  für  Unter- 
franken  und  Aschaffenburg  te  Würzburg,  1  October  1887; 
4°.  A.  S.  Rilliet,  Secretaris  der  Société  de  Physique  et 
d'Histoire  naturelle  te  Genève,  22  Maart  1888;  5°.  den 
Bibliothecaris  der  Societa  Italiana  delle  Scienze  te  Rome, 
7  September  1887  ;  6°.  den  Secretaris  der  Koninklijke  Aka- 
demie^van  Wetenschappen  te  Bologna,  13  Augustus  1887; 
7°.  H.  Wild,  Directeur  van  het  physikalisches  Central-Ob- 
servatorium te  Petersburg,  December  1887;  8°.  H.  C.  He- 
ttr&s,  Directeur  van  het  Institut  météorologique  de  Rou- 
manie  te  Bucharest,  1888:  waarop  het  gewone  besluit  valt 

van  schriftelijke  dankbetuiging  en  plaatsing  in  de  Boekery. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren:  1°.  brieven  van 
fo  Heeren  van  de  Sande  Bakhuyzen  en  van  der  Waals, 
de  kennisgeving  behelzend,  dat  zij  de  op  hen  in  de  Maart- 
'ttgadering    uitgebrachte    keuzen  tot  Voorzitter  en  Onder- 

*USL  m  MEDED.    AFD.    JfATUURK.    3<le   BUKS.    DEEL   V.  % 
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voorzitter  der  Af  deeling  aannemen;  2°.  een  schreven  var 
den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  (25  April  1888 
waarin  wordt  meegedeeld,  dat  Z.  M.  de  Koning  de  benoe 
ming  van  de  Heeren  H.  G.  van  de  Sande  Bakhuyzek  ei 
J.  D.  van  der  Waals,  respectievelijk  tot  voorzitter  ei 
ondervoorzitter  der  Afdeeling,  heeft  goedgekeurd;  3°.  keo 
nisgevingen  van  de  Heeren  Schols,  van  Diesen  en  Süringai 
dat  zij  verhinderd  zijn  de  Vergadering  bij  te  wonen ;  4°.  ee; 
brief  van  het  correspondeerend  lid,  den  Heer  van  der  Büw 
ter  begeleiding  van  een  paar  brochures  over  geneeskundig 
onderwerpen. 

De  voorzitter  richt  eenige  waardeerende  woorden  tot  d 
Heeren  van  db  Sande  Bakhuyzen  en  van  dee  Waals,  e 
wenscht  hen  zoowel  als  de  Afdeeling  met  de  bekrachtigin 
door  Z.  M.  den  Koning  van  de  op  hen  uitgebrachte  keuze 
geluk. 

—  De  Heeren  Place  en  Koeteweg  brengen  een  gunsti 
rapport  uit  over  de  verhandeling  van  den  Heer  Dr.  J.  1 
Hoorweg  (Experimenteel  onderzoek  over  de  polsbeweging 
waarna  de  Vergadering  besluit  haar  in  de  werken  d 
Akademie  op  te  nemen. 

Gunstig  ook  luidt  het  verslag,  uitgebracht  over  het  opsi 
van  Dr.  V.  A.  Jüliüs  (Over  de  trillende  beweging  van  e 
vervormden  vloeistofbol),  weshalve  ook  hieraan  eene  pi* 
in  de  werken  der  Akademie  zal  worden  ingeruimd. 

—  De  Heer  J.  A.  C.  Oudemans  spreekt  over  den  dubbe 
beelden-mikrometer    van    Airy    en    deelt  de  uitkomst  m< 
van  het  onderzoek  naar  de  eigenschap,  waaraan  dit  inst: 
ment    voldoen  moet,  opdat  de  waarde  eener  schroefomwi 
teling    onafhankelijk    zij    van  de  accomodatie  van  het  o« 
De    spreker    vond,    dat  hiertoe  de  afstand  van  de  le  tot 
2e  lens    gelijk    moet   zijn  aan  den  brandpuntsafstand  der 
lens   —  eene    voorwaarde,  die  reeds  voor  een  ander  doel 
den  mikrometer  vervuld  was. 

—  Door    den    Heer  Biebens  de  Haan  worden,  uit  nai 
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?an  den  hoogleeraar  Le  Paige  te  Luik,  voor  de  boekerij  der 
Akademie  eenige  overdrukken  aangeboden  van  wiskundige 
opstellen. 

—  De  Heer  Lobentz  biedt  ter  opneming  in  de  wer- 
ken der  Akademie  aan :  1°  eene  verhandeling  van  den  Heer 
Dr.  V .  A,  Jüliüs,  leeraar  aan  de  Hoogere  Burgerschool 
te  Delft;  >Over  de  dubbellijnen  in  de  spectra  van  natrium, 
magnesium  en  aluminium";  en  2°.  eene  verhandeling  van 
den  Heer  Dr.  P.  H.  Dojes:  »Over  de  vermeerdering  der 
maximale  spanning  van  een  damp  en  daarmede  samenhan- 
gende verschijnselen". 

De  Voorzitter  benoemt  tot  verslaggevers  over  de  le  ver- 
handeling de  Heeren  Grinwis  en  Lorehtz,  en  over  de  2e  de 
Heeren  van  der  Waals  en  Bosscha. 

—  Daar  er  verder  niets  te  behandelen  is,  sluit  de  Voor- 
zitter de  vergadering. 


V 


RAPPORT 


OT1R  Dl 


VE&HANDELÏNG   VAN    ÜR.    J*     !*•    HOORWEG: 


EXPERIMENTEEL  ONDERZOEK  NAAR  DE  POLSBEWEGING. 


(Uitgebracht  in  de  vergadering  van  27  April  1888). 


De  verhandeling  van  den  Heer  Hoorweg  :  >  Experimenteel 
onderzoek  naar  de  polsbeweging",  welke  ons  ter  beoordeeling 
is  gegeven,  heeft  in  hoofdzaak  ten  doel,  al  de  verschijnselei 
der  polsbeweging  in  elastische  buizen  en  in  het  slagader 
stelsel  te  verklaren :  uitsluitend  uit  de  bekende  wetten  de 
terugkaatsing  en  interferentie  van  golven,  en  dat  wel  ü 
tegenstelling  met  andere  onderzoekers,  die  dikwijls  meero] 
het  mechanisme  zelf  de  aandacht  gevestigd  houden,  doo 
hetwelk  deze  verschijnselen  tot  stand  komen.  Wij  kunne 
de  vraag  laten  rusten  of  en  in  welke  mate  deze  het  verWl 
verdienen,  hun  door  den  Heer  Hoorweg  gedaan,  van  vaa 
na  ter  verklaring  van  hoofd  verschijnselen  de  wetten  d 
golfbeweging  te  hebben  toegepast,  nog  bijkomende  verschil 
selen  aan  de  traagheid  der  stof  of  de  uitrekking  van  4 
wand  te  willen  toeschrijven,  maar  merken  op  dat,  na 
onze  meening,  ook  al  wordt  deze  fout  vermeden,  de  metho 
van  Hoorweg  veel  vóór  heeft.  Inderdaad  tochisdematb 
matische  physica  er  in  geslaagd,  de  wetten  der  golfbew 
ging  een  zoo  eenvoudigen  vorm  te  geven,  dat  ons  voo 
stellingsvermogen  gemakkelijker  werkt  met  die  wetten  di 
met  het  mechanisme,  waardoor  zij  ontstaan. 

In    Hoofdstuk  1  geeft  de  schrgver  een  kritisch  overzicl 
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der    verschillende    sphygmographen    en  stelt  hij  de  eischen 
vast,  waaraan  een  goede  sphygmograaph  moet  voldoen.  Bg 
L    de  bespreking  van  het  luchttransport,  dat  bij  het  registree- 
"    ren   van    den    pols  wel  de  beste  uitkomsten  geeft,  gaat  de 
schrijver  het  onderzoek  van  Donders  met  stilzwegen  voorbg, 
dat  in    deel  I  der    tweede    reeks    van  de  »  Onderzoekingen 
gedaan   in  het  physiologisch  Laboratorium  der  Utrechtsche 
Hoogeschool",  te  vinden  is.    Omtrent  de  voortplantingssnel- 
heid  der  luchtgolven  in  elastische  buizen,  wjjken  de  resul- 
taten van  den  schrijver  van  die  van  Donders  af. 

Aan  het  slot  van  dit  hoofdstuk  wordt  nauwkeurig  nage- 
gaan, op  welke  wijze  de.  uitslag  van  den  sphygmograaf 
afhangt  van  de  kracht,  waarmede  de  veer  op  den  buis  wand 
drukt.  De  uitkomst  wordt  in  een  formule  samengevat  en 
experimenteel  getoetst. 

Het  volgende  hoofdstuk  vangt  aan  met  de  mathematische 
theorie  der  golfbeweging.  Met  de  wijze,  waarop  de  Bes- 
ai'sche  functiën  uit  de  formules  (23),  (24),  (25)  verwijderd 
rijn,  kunnen  wij  ons  niet  vereenigen.  Evenmin  houden  wij 
de  toepassing  der  formule  (26),  door  Lamb  voor  eene  geheel 
andere  golfbeweging  opgesteld,  op  polsgolven  met  wrijving 
voor  geoorloofd.  Wij  kunnen  deze  beide  punten  echter  laten 
rosten,  daar  zij  op  het  vervolg  der  verhandeling  van  geen 
invloed  zijn.  Voor  zooverre  dit  gedeelte  als  inleiding  dienen 
moet  van  't  geen  volgt,  kunnen  wij  er  gunstig  over  oor- 
deelen. 

Terecht  wijst  de  schrijver  op  het  belangwekkende  feit,  dat 
de  formule  voor  de  voortplantingssnelheid  van  polsgolven, 
waarvan  de  ontdekking  tot  heden  aan  Resal  werd  toege- 
schreven, reeds  bijna  zeventig  jaar  vroeger  door  Thomas 
Yodno  is  gevonden.  Zonderling  is  het  echter  dat  Young 
in  dezelfde  verhandeling  (Phil.  Trans.  1809,  p.  1),  waarin 
hij  later  de  juiste  uitkomst  geeft,  de  voortplantingssnelheid 
°P  p.  12  ten  onrechte  uit  de  *actual  arterial  pressure" 
berekend  wil  hebben  en  dan  ook  daar  ter  plaatse  tot  eene 
aanzienlijk  geringere  waarde  komt  dan  die,  welke  uit  de 
jmste  formule  volgt  (p.  16)  en  door  Dr.  Hoorweg  wordt 
gehaald,  en  dat  wei  zonder  tusschen  beide  tegenstrijdige 
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voorstellingen  eene  besliste  keuze  te  doen,  al  helt  hij  blijk- 
baar tot  de  juiste  over. 

Tot    zijn  eigenlijk  onderwerp  komt  de  Heer  Hoorweg  in 
§10.     Hier    en    in  §  11    tracht  hij  door  graphische  con-  i 
structies  eenige  door  anderen  verkregen  sphygmographische 
krommen  als  gevolg  van  meervoudige  terugkaatsingen  te  ver- 
klaren.    Zonder    het    welslagen  van  deze  poging  in  twijfel 
te    willen    trekken,    meenen  wij  toch  op  hare  zwakke  zjjde 
te    moeten    wijzen.     De    schrijver  geeft   namelyk  niet  aan, 
hoe    de    afneming  der  intensiteit  als  gevolg  der  terugkaat- 
singen   en  der  wrijving  door  hem  in  rekening  is  gebracht. 
Waar  het    proeven  van  anderen  geldt,   over  wier  toestellen 
men    niet  te  beschikken  heeft,  is  een  zekere  willekeur  niet 
te    vermijden,  maar  een  eigen  experimenteel  onderzoek  zou 
toch    over  dit  punt  allicht   meer  licht  kunnen  verspreiden. 

In  Hoofdstuk  III  geeft  de  schrijver  verslag  van  zjjne 
eigen  proeven.  Door  middel  van  een  caoutchouc-ballon, 
die  met  de  hand  wordt  samengeknepen,  wordt  het  vocht 
stootsgewijs  voortbewogen  door  een  caoutchouc-buis,  waarop 
twee  luchtkussens  geplaatst  zijn,  die  door  luchttransport 
twee  op  een  cylinder  schrijvende  hef  boompjes  in  beweging 
brengen.  De  eigenaardigheid  van  den  toestel  bestaat  voor- 
namelijk daarin,  dat  het  oogenblik  der  sluiting  van  de  me- 
talen kleppen,  vóór  en  achter  den  ballon,  in  de  geregis- 
treerde kromme  wordt  aangegeven  door  een  inductie- vonk,  die 
door  het  papier  slaat.  Uit  de  analyse  der  kromme  leidt  de 
schrijver  af,  dat  de  verheffing  in  het  neerdalende  deel  vai 
de  sluiting  der  klep  achter  het  kunsthart,  de  nagebootst 
valvulae  semilunares,  afhangt.  In  Hoofdstuk  IV  wordt  d 
zooeven  besproken  kromme  vergeleken  met  die,  welke  m€ 
door  middel  van  het  luchttransport  van  de  menscheli}' 
carotis  kan  registreeren.  Ook  in  deze  wordt  door  midd 
van  een  inductie-vonk  het  oogenblik  der  sluiting  van  < 
valvulae  semilunares  aangeteekend,  en  wel  door  den  strop 
te  sluiten  telkens  wanneer  de  tweede  hartstoon  gehoo: 
wordt.  De  schrjjver  komt  hierbij  tot  de  uitkomst,  dat  h. 
zoogenaamde  dicrotisme  een  klepgolf  is  en  ontwikkelt  aL 
gronden,  waarom  die  verheffing  niet  aan  een  teruggekaats 
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golf  mag  worden  toegeschreven.  Ook  experimenteel  wordt 
de  afwezigheid  van  teruggekaatste  golven  in  het  vaatstelsel 
aangetoond.  Hiervoor  werd  de  aorta  van  een  konijn  dicht 
bij  het  hart  afgesneden  en  door  een  lange  caoutchouc-buis 
verbonden  met  het  kunsthart.  Bjj  het  rhytmisch  inpompen 
van  vocht  was  in  de  kromme,  geregistreerd  door  middel  van 
m  aan  het  begin  der  buis  geplaatst  luchtkussen,  nauwe- 
lijks een  spoor  van  een  teruggekaatste  golf  te  zien. 

Eindelijk  wordt  de  vraag  besproken,  in  hoeverre  de  ge- 
registreerde krommen  der  polsgolf  een  aanwijzing  kunnen  geven 
Tan  de  drukking  in  de  arteries,  en  aangetoond,  dat  die 
drukking  niet  onmiddellijk  uit  de  krommen  is  op  te  maken. 
Aangezien  bij  den  mensch  directe  manometrische  bepalingen 
wegvallen,  moet  men  zijn  toevlucht  tot  indirecte  bepalingen 
nemen.  De  schrijver  bespreekt  de  methode,  door  anderen 
gevolgd  en  de  door  hem  daarin  aangebrachte  wijzigingen, 
komt  echter  tot  de  slotsom,  dat  wel  is  waar  bij  caout- 
chouc-buizen,  door  de  kracht  te  bepalen,  die  voor  dicht 
drukken  noodig  is,  met  tamelijke  nauwkeurigheid  de  span- 
ning van  het  ih  de  buis  bevatte  vocht  kan  worden  gevon- 
den, maar  dat  dezelfde  methode  ook  bij  de  het  best  toe- 
gankelijke arteries  van  het  menschelijk  lichaam  slechts  zeer 
onvoldoende  resultaten  oplevert. 

Ten  slotte  bespreekt  de  schrij ver  de  mogelijkheid  om  uit  het 
oppervlak,  door  de  abscissen-as  en  de  polskrommen  begrensd, 
ie  hoeveelheid  bloed  te  berekenen,  die  in  de  arterie  is  ge- 
drongen, als  men  den  straal  van  het  vat  en  de  vergrooting 
door  den  hefboomsarm  kent  en  buitendien  een  factor  in 
aanmerking  neemt,  die  van  de  drukking  van  het  luchtkus- 
sen op  de  arterie  afhangt. 

De  bepalingen  geschieden  in  de  carotis  en  daaruit  wordt 
^  grootte  van  de  bloedgolf  in  de  aorta:  het  debiet  van 
den  linker  ventrikel,  berekend  met  ten  gronde  legging  der 
door  Henle  opgegeven  waarden  voor  den  diameter  der  artt. 
carotis,  subclavia,  anonyma  en  aorta.  Schrijver  vindt  daar- 
?oor  68  cM3,  dus  veel  minder  dan  men  in  navolging  van 
^olkmaniï  doorgaans  ziet  opgegeven,  doch  niet  veel  minder 
anderen  daarvoor  hebben  gevonden. 
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Schrgver  knoopt  daaraan  een  berekening  vast  van  den 
arbeid,  dien  bet  hart  verricht  en  de  warmte,  die  daardoor  wordt 
ontwikkeld,  evenwel  zonder  nieuwe  gezichtspunten  te  geven. 

Het  experimenteel  onderzoek,  door  den  schrijver  uitge- 
voerd, draagt  de  kenmerken  van  groote  nauwgezetheid  en 
zyn  beschouwingen  verdienen  alleszins  overweging;  daarom 
adviseeren  de  ondergeteekenden  tot  opneming  van  zijne  ver- 
handeling in  de  werken  der  Akademie. 

T.  PLACE. 

D.  J.  KOETEWEG. 


RAPPORT 


OVER    DE 


VERHANDELING    VAN   De.   V.     A.     JULIUS: 

OVER  DE  TRILLENDE  BEWEGING   VAN  EEN  VERVORMDEN 

VLOEISTOFBOL. 

(Uitgebracht  in  de  vergadering  van  27  April  1888). 


De  aangeboden  verhandeling  van  den  Heer  Dr.  V.  A. 
Jitlius  >  Over  de  trillende  beweging  van  een  vervormden  vloeir 
stof  bol"  is  eene  merkwaardige  bijdrage  tot  de  toepassing  van 
bolfunctiën  bij  reeksen-ontwikkeling. 

Raylejgh    bad    omstreeks  1879,  aan  het  einde  van  zijne 
verhandeling  over  capillaire  verschijnselen  bij  vloeistofstralen, 
de    theorie    van    de  trillende  beweging  van  een  vloeistofbol 
ontwikkeld,    die  eene  oneindig  kleine  vervorming  heeft  on- 
dergaan   en    aan    de    werking    der  moleculaire  krachten  is 
overgelaten.     Terwijl    hierby  de  vervorming  symmetrisch  is 
ten  opzichte    van    eene    middellijn,    voegt   hij  hieraan  toe, 
doch   zonder    zulks    te    bewijzen,    dat  de  oplossing  van  het 
roeer  algemeene  geval  eener  willekeurige  verstoring,  tot  ge- 
tael  dezelfde  uitkomst  zou  voeren. 

De  schrijver  meent,  dat  deze  bewering  onwaarschijnlijk 
18  en  dus  betoog  behoeft,  en  hiertoe  dient  de  ingezonden 
b9drage. 

öe  schrijver  neemt  aan,  dat  de  onsamendrukbare  vloeistof 

zonder    vortex-be weging    is   en  dus  eene  snelheidspotentiaal 

"^t,  die    aan  de  bekende  partiëele  differentiaalvergelijking 

der    tweede   orde  van  Laplace  voldoet.  Dientengevolge  laat 

*9  zich  in  eene  reeks  volgens  de  opklimmende  machten  van 
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r  ontwikkelen,  terwijl  de  coëfficiënten  uit  producten  van 
bolfunctiën  en  functiën  van  den  tijd  bestaan.  Het  goed 
recht  dier  ontwikkeling  wordt  betoogd. 

Na  meer  andere  herleidingen,  die  hier  onmogelijk  kunnen 
worden  wedergegeven,  komt  de  schrijver  tot  het  besluit,  dat 
inderdaad,  bij  eene  willekeurige  vervorming,  elk  punt  van 
het  boloppervlak  eene  samengestelde  trillende  beweging 
verkrijgt,  die,  evenals  bij  eene  symmetrische  vervorming, 
kan  ontbonden  worden  in  eene  reeks  van  enkelvoudige  tril- 
lende bewegingen,  waarvoor  de  trillingstijd  bekend  is. 

De  wiskundige  ontwikkeling  verdient  allen  lof  wegens 
hare  sierlijkheid  en  kortheid ;  van  belang  is  daarbij  een 
merkwaardig,  naar  wij  meenen,  onbekend  theorema  omtrent 
twee  bolfunctiën  van  de  ne  orde. 

De  Commissie  adviseert,  de  bijdrage  in  de  Verslagen  en 
Mededeelingen  der  Akademie  te  doen  opnemen. 


Amsterdam,  27  April  1888. 


C.  H.  C.  GBINWIS. 

D.  J.  KORTEWEG. 


OVEE  DE  TRILLENDE  BEWEGING 


VAN  EEK 


VERVORMDEN   VLOEISTOFB  OL, 


DOOE 


Y.    A.    JUIIÜS. 


1.  Aan  het  einde  van  zijn  verhandeling*)  over  de  ca- 
pillaire verschijnselen  bij  vloeistofstralen,  geeft  Raylbigh 
de  theorie  van  de  trillende  beweging  van  een  vloeistofbol, 
die  een  oneindig  kleine  vervorming  heeft  ondergaan  en  aan 
de  werking  der  moleculaire  krachten  is  overgelaten  f).  Hg 
onderstelt  hierbij,  dat  de  vervorming  symmetrisch  is  ten 
opzichte  van  een  middellijn ;  hij  voegt  er  aan  toe,  dat  de 
oplossing  van  het  meer  algemeene  geval  tot  geheel  dezelfde 
uitkomst  zou  voeren. 

Deze    bewering    van    Rayleigh    kwam  mij  vreemd  voor; 
in    vele    gevallen    weten    wij,  dat  in  een  trillend  stelsel  de 
aanwezigheid    of    afwezigheid    van  zekere  partiaal-trillingen 
ten  nauwste  samenhangt  met  de  oorspronkelijke  vervorming. 
Dat    werkelijk    een    symmetrische  vervorming  bij  een  vloei- 
stofbol geheel  dezelfde  partiaal-trillingen  in  het  leven  roept, 
als  een  willekeurige  vervorming,  scheen  mij  toe,  niettegen- 
staande  het  groote  gezag,  dat  ieder  aan  een  uitspraak  van 
Rayleigh  zal  toekennen,  bevestiging  te  behoeven. 


)Ratleigh,  On  the  capiilary  phenomena  of  jets,  Prov.  Roy.  Soc.  29,  p. 
71  (1879). 

f)U  p.  95. 
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Daarom  heb  ik  de  oplossing  van  het  algemeene  geval 
beproefd. 

2.  Wy  nemen  aan,  dat  de  vloeistof,  waaruit  het  bolletje 
bestaat,  onsamendrukbaar  en  zonder  vortex- beweging  is;  er 
is  dus  een  snelheidspotentiaal  Z7,  die  voldoet  aan  de  ver- 
gelijking 

d*  u    &u     &u    ^ 

- —  +  - —  +  - —  =  0 (U 

Indien  wij  als  coördinaten  invoeren  r,  O  en  <p,  of  wel  r, 
ju  en  9,  terwijl  ju  =  cos  O,  volgt  hieruit : 

u=  Po  +  PirXi  G"'  *)  +  P*  r*  X2  (^»  9)  +  •  •  • 

. .  •  +  pn  rn  Xm  (ju,  q>)  +  enz (2) 

waarin  p0,  pi%  enz.  grootheden  zijn  afhankelijk  van  den  tgd 
en  Xn  (ju,  q>)  een  bolfunctie  voorstelt  van  de  nde  orde,  onaf- 
hankelijk van  den  tijd. 

Dat  men  werkelijk  de  functies  X  zoodanig  kan  kiezen, 
dat  zij  niet  afhangen  van  den  tijd,  blijkt  uit  de  volgende 
beschouwing. 

Men  weet,  dat  U  een  funtie  is  van  r,  //,  <y  en  t.  Voor 
een  bepaalde  waarde  van  elk  der  veranderlijken  r,  u  en  <p, 
kan  U  als  functie  van  t  ontwikkeld  gedacht  wortlen  in  een 
reeks  van  den  vorm: 

U=  bQ  +  bx  P2  (t)  +  b2  P2  (0  +  . . .  +  bH  Pn  (t)  +  enz. . .  (3) 

waarin  Pj  (t),  Pg(0i  enz-  periodieke  functies  zijn  van  t,  ter- 
wjjl  de  coëfficiënten  b  functies  zijn  van  r,  ju  en  <p.  De 
eenige  onderstelling,  die  in  (3)  ligt  opgesloten,  is  deze,  dat  de 
perioden  voor  alle  punten  van  den  vloeistof  bol  dezelfde  zijn. 
Voor  een  bepaalde  waarde  van  r  kan  elk  der  coëfficiënten 
b  ontwikkeld  worden  in  een  reeks  van  den  vorm 

b  =  cQ  +  clZl(/j,y)  +  c2Z2{ju,q>)  -h  ...  +  c«Z«(//,9)  +  ..(4) 

waarin  Zn  (//,  <p)  een  bolfuntie  is  van  de  orde  n,  natuurlek 


(  UI  ) 

onafhankelijk  van  t.  Substitueert  men  deze  waarden  van  b 
in  (3),  dan  krggt  men  : 

ü  =  «o  +  ei  5i  l>»  <P)  +  •••  +  ««  ~»  (/*,  9)  +  enz. . .  (5) 

waarin  de  bolfuncties  JT  onafhankelijk  zijn  van  £,  terwijl  de 
grootheden  e  functies  zijn  van  r  en  t. 

Uit  de  voorwaarde,  dat  U  voldoet  aan  (1),  volgt  nu  dat 
€m  evenredig  is  met  rn;  en  hierdoor  gaat  (5)  over  in  den 
vorm  (2). 

3.  Uit  deze  beschouwing  volgt  ook,  dat  wy  voor  eenig 
punt  van  de  oppervlakte  van  het  vervormde  bolletje,  de 
waarde  van  r0  kunnen   brengen  in  den  vorm: 

ro=ao+aizi(/ui(P)+a*Z2(jui<P)+---  +  a*Z*  C",*)  +  enz...(6) 

waarin  de  grootheden  a  afhankelijk  zjjn  van  den  tyd  en  de 
functies  Z  hiervan  onafhankelijk. 

Tusschen  (2)  en  (6)  bestaat  een  zeker  verband,  daar 


'*-($. <" 


dt        \ 


Nu  is 


( 


dr0       da0       dax  da« 

—  =  — ■  +  —  Zl  +  .  . .  +  —  Zn  +  enz (8) 

at        at         at  at 


dr 


=  />1X1    ■   2p2r0X%  +  ...  +  npnr0       XH  +  enz..(9) 
o 


De  waarde  van  r0  uit  (6)  moet  gesubstitueerd  worden  in 
de    uitdrukking    voor    ( ]  .     De   grootheden  a^a^  enz. 


0/-,0 


worden  intusschen  ondersteld  zeer  klein  te  zijn  in  verge- 
lijking met  a0 ;  met  andere  woorden,  wij  nemen  aan,  dat  het 
bolletje    slechts    een  oneindig  kleine  vervorming  ondergaat. 

Dan    mogen    wij    in   de  uitdrukking  voor   (  - —  ]    in  plaats 

van  r0  schrijven  o0  of  wel  i2,  den  straal  van  het  onver- 
vormde  bolletje. 


(  U2  ) 

Maar  dan  kan  ook  niet  voor  alle  waarden  van  ft  en  9 
voldaan  worden  aan  de  vergelijking  (7),  tenzij  voor  elke 
waarde  van  n 

X*  (f,  <P)  =  Zn  (/*i  9) 

en  tevens 

^  =  «/>»£»-] (10) 

a  t 

Men  kan  zich  hiervan  gemakkelijk  overtuigen,  als  men 
de  bolfuncties  in  den  vorm  brengt,  waarin  de  veranderlijken 
/u  en  q>  van  elkander  gescheiden  zijn  *).  Men  kan  ook  op- 
merken dat,  indien  Yn  de  twee-assige  bolfunctie  van  de 
nde  orde  is,  volgens  (8)  en  (9),  als  wij  in  (9)  r0  vervangen 
door  22, 

Lx     Jo 


Zn  —  npn  jR*-1  Xn  J  d  ft  d  q> 


Volgens    (7)    moet    deze  laatste  integraal  nul  zijn,  wat  als 
noodzakelijk    gevolg    met    zich    brengt,    dat    de  bolfuncties 

Zn  en  n  pn  i2*— l  Xn  identisch  zijn  f). 

d  t 

Wij  krijgen  dus  in  plaats  van  de  vergelijking  (2) : 

U=Po  +P\rZl(fiJq>)  +  ...  +  pnr»  Zn  (//, q>)  +  enz.  ..(11) 

waarin  de  grootheden  p  nog  voldoen  aan  de  betrekking  (10). 
Het    is    duidelijk,    dat  wij  deze  eenvoudige  uitkomst  niet 
verkregen    zouden    hebben,    indien    wij    niet  hadden  aange- 
nomen, dat  het  bolletje  nooit  veel  van  den  bolvorm  afwijkt. 


*)  Zie    TodhuntEb,    Laplacb's   functions,    p.  155.     Heine,  Handbuek 
der  Kugelfundionen  l«ter  Bnd.  p.  312. 

f)  Zie  Todhtjntee,  p.  159. 


(  143  ) 

4.  Tot  het  vinden  van  de  uitdrukking  voor  het  arbeids- 
vermogen van  plaats  van  het  vervormde  bolletje,  zoeken 
wg  de  vergrooting,  die  het  oppervlak  van  het  bolletje  door 
de  afwijking  van  den  bolvorm  ondergaat.  De  verandering 
van  het  arbeidsvermogen  van  plaats  bij  vervorming,  zal 
erenredig  zijn  met  deze  vergrooting  van  het  oppervlak. 
Het  geheele  oppervlak  is 


a=Xiy^'^'^:*ifhM^ 


■  of 


+  1  ft'  ^  1  .     /Ar„\« 


n  =  f    f    o-fCV  +  ïd-^d» 


1-1        o 

2 


+.-rbi(&ri (12> 


2(1 


d  ro  .^  ro 


als  wij  de  vierde  en  hoogere  machten  van  of  — y  ver- 

d  /u         dq> 

waarloozen. 

Daar    in     het    algemeen,    wanneer   m    en  n  verschillende 

geheele  getallen  zijn, 


ƒ  +1 r 2* 
I        ZmZH  d/udq>  =  0, 


-1       o 


is  het    duidehjk,  dat  volgens  (6) 

/  I         r02  d  f*  d  <P  =  4  n  a02  +  a22  I  I  Zx2  d /udq>  +  . .  . 

-l       o 

...  +an*  f  f  Zn*  d  ju  dq>  +  enz (13) 

Verder  is 


(  U4  ) 


rrv^-^r+r^^ 


—  i    o 


f    *£ 


=ƒ      ƒ    "dfid<p[(l-fi*)>[a1^  +  ...+ 


oZH 

«»T —  + 
dfi 


—  l       o 


,     •    1       J     oZx  oZn  i^ 


-!' 


(14) 


5.     Stel  dat  Xp  een  bolfunctie  is  van  de  orde  /?,  die  dus 
voldoet  aan  de  vergelijking 


d/u 


Lost  men  uit  (15)  Xp  op  en  substitueert  men  deze  waarde 
%in    I  j  Xp  %n  d  /u  dqp,  dan  vindt  men : 

I         Xp  Zn  d  /udq> 


-  1       o 


1        r+i  /**r  è  (, 


— i     o 


1    d8X.,-. 


Integreert    men    partieel,    en    houdt    men    in    het   oog  dat 

voor /u  = —  1   en  voor  /u.  =  -{-  1   verdwynt, 


(l-^)  zn  d  x' 


evenals  Z„ tusschen  de  grenzen  0  en  2  n,  zoo  volgt: 


0  qp 


•-f  1  /"2t 


f+l  i**  r 

/       I     ^rf<p[(l-^) 


d  ^/i  è  X^ 


+ 


1      *ZudXt 


— ]     o 


+1  /2T 


] 


=  p(p+l)l       I       XpZnd/Ltdcp. 


Wanneer  p  en  n  verschillen,  heeft  men  dus: 


(  H5) 

■+1  rt* 


—  1  O 

en  verder 


— 1      o 

t+l  t2* 


=  n(n+l)  j+    f*  XnZndf4d(p (17) 


— 1      O 


Hoewel  de  theorema's,  opgesloten  in  de  vergelijkingen  (16) 
en  (17)  zeker  wel  bekend  zijn,  heb  ik  ze  in  de  aangehaalde 
werken  van  ïodhunter  en  Heine  niet  aangetroffen.  Daarom 
heb  ik  de  afleiding  medegedeeld,  hoe  eenvoudig  zij  ook  is. 
6.     Wij  passen  (16)  en  (17)  toe  op  (14).     Dan  wordt 


—  I      o 

»r  oo 


=    2    n{n  +  l)aH*  f  fzH*d/udq>. 


Dub  volgens  (12)  en  (13) 
ö  =  4 n  a0*  +  *2° n   +gn+     a„2  f  fzn*  d /u  d <p  . .  ( 1 8) 

7.    Wij  moeten  nu  nog  de  voorwaarde  invoeren,  dat  het 
ïloeistofbolletje  niet  van  volume  verandert,  omdat  de  vloei- 
stof onsamendrukbaar  is. 
^en  heeft,  als  het  volume  I  genoemd  wordt: 

1    /+i  r2 


"gl       I      r0*d/udq> 


1      O 


j|       ƒ     d/udq>la0*  +  3aQ*{alZl  +  ...  +  aH  Zn  +} 

1        O 

+  3  «O  {*1^1  +  -  +  "»  Zn  +  }*+  {«i^+-.-+«*A+}8]. 

^     ^ï*  WDID.   AJD.  NATUUWL  8de  BKSKl.  DIIL   V,  10 
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Daar 

I      Zndfid<p  =  0      en      I      ƒ      Zp  ZH  d /udy^zQ, 

-1    Jo  -1    { 

vinden  wg  by  geoorloofde  verwaarloozing : 

I~a0*  {4*+  8^J  ƒ fzl*djudq>+...  +  3a£j j  Zn*djudq>+...\ . 

Als    i2    de    straal    is    van    het  onvervormde  bolletje,  volgt 
hieruit : 

R*  =  a0*  {l  +  — ^—    WS°°    a„*  (fzm*dpd9\  ..(19) 
l         4rca02    „  =  i  yj  i 


en  dus 


a0*  =  22*-  —    *2*    an*  f  f  Z,*dfidq> 

zoodat  (18)  wordt: 

£l  =  4nR*+   " 2*  n   +  *~     an*l fzjdfidq,.. (20) 

8.  Js  C  een  constante ;  noemen  wjj  het  arbeidsvermogen 
van  plaats  van  het  vervormde  bolletje  V;  is  ±  H  de  mo- 
leculaire constante  van  de  vloeistof;  zoo  heeft  men: 

v=c+\  *;yfe=!£±3*  f'  f  «,„„..,.„ 

-10 

Het  arbeidsvermogen  van  beweging  is,  wanneer  wjj  de 
dichtheid  der  vloeistof  £  stellen: 

Daar  A2  Z7=0,  kunnen  wij  volgens  het  theorema  van 
Grexn  hiervoor  schreven: 
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als  N  de    normaal    aanduidt,    in   eenig  punt  op  de  opper- 
vlakte van  het  bolletje  opgericht. 
Maar 

fdü\       1—  n*  dro  IW\  _         1  öro  id£\ 

i*U_\  _\  br)0         rft»      D/*  \^j0     ^(1-^)  Q  y  \  j  »  )0 

Vd-V-'o       1/    .    ,    l-/*»/0roy  1  /dr,\» 


terwijl 


zoodat 


1       f+l  f2*  r      ldU\  ürJdU\ 

T=-Vf    ƒ     ,^^o[V(-)_(1_^l-)o 


-1      0 


L^»»] m 

Voeren  wij  nu  de  waarden  in  van  U  uit  (11)  en  die  van 
r0  uit  (6),  dan  is  het  gemakkelijk  in  te  zien  dat  bij  de 
nauwkeurigheid,  waarmede  wy  ons  hier  tevreden  stellen, 
de  vergelijking  (22)  wordt: 

t=\q*2*  nR*"+lpn*  ff  ZM*dfid9. 

Volgens  (10)  gaat  dit  over  in 

1  »     °°  1  /(ia»\2r+1  /2jr 


— i      o 


9.     De   bewegingsvergelijkingen    van    Lagrange  voor  dit 

geval 

10* 
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als  ip  een    der    algemeene  coördinaten  voorstelt  en  y  voor 
dip 


dt 


staat,  geven  nu : 


Q--jf2+-H(n-l)(n  +  2)an=0.   .  .(24) 

De  grootheden  an  zijn  dus  onafhankelijk  van  elkander, 
terwijl 

am=AHcoS\t]/   n(n-  l)(„  +  2)^~  +  B   J  ..(25) 

Elk  punt  van  de  oppervlakte  van  het  bolletje  krijgt  dus 
een  samengestelde  trillende  beweging,  die  ontbonden  kan 
worden  in  een  reeks  van  enkelvoudige  trillende  bewegingen, 
terwijl  de  trillingstijd  is: 

2  TT  1  /~2qFP 

Tn=  V     -*j— .   .  .  (26 

1/  n  (n  —  1)  (n  +  2)  H 

10.  Hiermede  is  aangetoond,  dat  werkelijk  de  bewering 
van  Raylkigh  juist  is.  Natuurlijk  zal  de  relatieve  intensi- 
teit van  de  partiaal-trillingen  afhankelijk  wezen  van  de  oor- 
spronkelijke vervorming;  maar  dit  neemt  niet  weg  dat  bij 
een  willekeurige  vervorming  geen  andere  partiaal-trillingen 
voorkomen  als  die,  welke  ook  bij  een  vervorming,  symme- 
trisch ten  opzichte  van  een  middellijn,  mogelijk  zgn. 

Delft,  Maart  1888. 


ONDERZOEK  NAAB  DE  VOOKWAAEDE, 


WAABOP 


IN  DEN  DUBBELE-BEELDEN-MIKROMETER 

VAN  AIRY 


DE   WAABDE  EENEB, 


SCHROEFOMWENTELING   ONAFHANKELIJK  IS  VAN 
DE  ACCOMMODATIE  VAN  HET  OOG, 


DOOK 


J.    A.    C.    0DDEIAN8. 


De  dubbele-beelden-mikrometer,  waarvan  de  bijgevoegde 
figuur  1  eene  doorsnede  op  de  ware  grootte  aanbiedt,  is 
door  de  HH.  Teoughton  en  Simms  te  Londen,  naar  de  door 
Adlt  aangegeven  beginselen,  maar  naar  de  door  Valz  voor- 
gestelde en  door  Ai&y  overgenomen  verhoudingen,  in  1855 
voor  de  Leidsche  sterrewacht  vervaardigd,  en  heeft  wijlen 
ons  medelid  Kaiser  gediend  om  zijne  nauwkeurige  bepa- 
lingen van  dg  afmetingen  der  groote  planeten  te  volbrengen, 
(zie  Verhandelingen  der  Afdeeling  Natuurkunde,  Koninklijke 
Akademie  van  Wetenschappen,  Deel  VI,  en  Annalen  der 
Sterawarte  zu  Leiden,  Deel  III.) 

Zooals  de  figuur  aantoont,  bestaat  hij  uit  4  lenzen.  Aibt 
nummerde  deze  in  de  richting  van  het  objectief  naar  het 
oog,  Kaiseb  in  de  richting  van  het  oog  naar  het  objectief ; 
om  verwarring  te  voorkomen  zullen  wij  haar  aldus  be- 
noemen : 
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Van  het  objec-  Welke  soort 

ief  afgerekend.  van  lens. 

de  le  lens :  de  voorste  lens,  -f-  gelijkbol, 

»  2*     »    :  »  gespleten  lens,  —  gelijkbol,  *) 

»  3e     »    :  »  veldlens,  +  platbol, 

»  4e     »    :  »  de  ooglens.  +  gelijkbol. 

Van  deze  lenzen  zijn  de  brandpuntsafstanden  en  onder- 
linge afstanden,  theoretisch,  als  volgt: 

Brand  punta-  Afstand  van  2 

Lens.  afstand.  opvolgende  lenzen. 

Voorste  lens p  (willekeurig)  

Gespleten  lens q  =  —  1  , 1 

Veldlens r  =  +  1  ~~  Q 

Ooglens *  =  +  1 

Het  is  niet  moeilijk  na  te  gaan,  hoe  Valz  aan  deze 
waarden  gekomen  is.  De  voorwaarden,  waaraan  het  len- 
zenstelsel  voldoet,  zjjn,  volgens  Airy's  ontwikkeling,  (Me- 
moirtt  of  the  R.  A.  S.  Deel  XV):  1°.  het  achromatisme, 
dat  bedongen  wordt  door  de  formule: 

Aabc —  dbcp —  3(a  +  6)cj  —  3a(ft  +  c)r —  3abs  -\-  2cpq 
+  2(6  +  c)pr  +  2(a  +  b+c)qr+2bps+2(a  +  b)qs+2ars 
*—pqr  —  p  q  s  —  pr  ê  —  q  r  ê  =  0 (1). 

2°.  de  eigenschap,  dat  door  de  zijdelingsche  beweging  van 
eene  helft  of  beide  helften  der  gespletene  lens  geene  kleu- 
ring ontstaat,  en  die  uitgedrukt  wordt  door  de  formule 

3bc  —  2(b  +6)r  —  2bê  +  rs  =  Q.  .  .  .  (2). 

3°.  dat  het  door  de  voorste  lens  gevormde  beeld  van  het 
objectief  des  kijkers,  zich  bevindt  op  de  plaats  der  gesple- 
tene lens,  zoodat  beide  helften  dezer  laatste,  in  alle  geval- 
len, dezelfde  hoeveelheid  licht  ontvangen  en  de  beide  beelden 


*)  Het  was  het  voorstel  van  Vale,  deze  lens  negatief  te  nemen.    W£ 
lallen  spoedig  zien,  waarom. 
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.    dus    even    helder  zijn.     Aan  deze  eigenschap  wordt  in  vol- 
i     doende  mate  voldaan  door  de  vergelijking 


«=P (3) 

Door  substitutie  in  de  vergelijking  (1)  verkrijgt  men: 

0  =p  \bc  —  cq  —  (6  -f-  c)r  —  b  ê  +  q  r  +  q  8  +•  r  ê} 
+  q{—  3bc  +  2(b  +  c)r+2bê  —  ra}. 

Daar  echter  de  laatste  term  dezer  uitdrukking,  krachtens 
(2),  =0  is,  zoo  is  ook  de  eerste  term  =0,  of,  door  p 
deelende : 

bc—  cq  —  (b  +  c)r—  bs  +  q  r  +  q  s+  r  8  =  0 . .  (4) 

De  vergelijkingen  (2)  en  (4)  stellen  dus  de  voorwaarde 
voor,  waaraan  6,  c,  9,  r  en  *  moeten  voldoen.  Elimineeren 
wij  tusschen  deze  vergelijkingen  nog  c,  dan  verkrijgen  wij : 

(r  +  8)b*  —  (qr  +  q  s  +  2  r  s)b  +  (2  q  r  +  q  8  +  r  s)r  =  0 

waarin  men  drie  grootheden  willekeurig  kan  aannemen  om 
er  de  vierde  uit  te  bepalen.  Het  eenvoudigst  zou  zijn  y,  r 
en  s  =  -J-  1  te  stellen,  maar  dan  wordt  b  onbestaanbaar. 
Stelt  men  r  en  s  =  1 ,  en  laat  men  q  nog  onbepaald,  dan 
verkrijgt  men 


b  =  '1-^-±-\/(q-2f-h. 

Wil  men  q  positief  aannemen,  dan  moet  j>  2  -f-  y  5,  d.  i.> 
4,236  zijn;  Airy  nam  aanvankelijk  q  =  b;  b  wordt  dan 
3  ±  1  =  4  of  2,  waarvan  hij  de  laatste  koos.  Wil  men 
echter,  zooals  Valz  voorstelde,  q  negatief  nemen,  dan  geeft 
q  = — 1  reeds  een  bestaanbare  uitkomst,  nl.  b  =  ±  1 ;  daar 
nu  b  noodzakelijk  positief  moet  zijn,  is  alleen  het  bovenste 
teeken  geldig ;  derhalve  b  =  1  en  uit  (2) :  c  =  3,  een  en 
ander  overeenkomstig  de  boven  medegedeelde,  later  door 
Airt  aangenome  verhoudingen. 

In    het    exemplaar   den    Leidsche  Sterrewacht,  mij  goed- 
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gunstig  door  den  Heer  Bakhtjyzbn  ter  leen  afgestaan,  se! 
nen  de  vervaardigers  voor  de  eenheid  den  engelschen  du 
(25,4    mm.)  genomen  te  hebben;  althans  eene  bepaling 
brandpuntsafstanden    en    uitmeting  der  onderlinge  afstan 
der  lenzen  heeft  mij  in  millimeters  gegeven: 


q  =  -  26,0  , 

dikte  =  0,65 

k  =  0,22 

r=  +  27,l   , 

4,86 

1,61 

8  =  +  23,85, 

1,95 

0,62 

b=       25,0  , 

c  =       71.0  . 

A  is  =  den  afstand  der  knooppunten,  als  men  den  breide 
index  van  het  glas  =1,5  stelt.  De  brandpuntsafstan 
zijn  hier  gemeten  van  knooppunt  tot  brandpunt,  en  de  < 
derlinge  afstanden  der  lenzen  tusschen  de  naar  elkan 
toegekeerde  knooppunten. 

Er  zijn  vier  objectieflenzen,  die  even  zoo  vele  verschillei 
vergrootingen  geven.  Zij  zijn  in  buisjes  gevat,  die  met! 
jonetsluiting  bevestigd  worden  in  het  buisje  A  B  C  D,  < 
onder  aan  den  mikrometer  geschroefd  is.  De  figuur  v< 
toont  den  mikrometer,  als  de  kleinste  vergrooting  gebru: 
wordt ;  met  stippels  is  aangegeven  waar  de  2e,  3e  en 
voorste  lenzen  komen,  als  de  buisjes,  waarin  zij  gevat  zi 
in  de  plaats  van  de  in  de  figuur  aangewezene  komen.  V< 
deze  4  lenzen  vond  ik,  evenzoo  in  millimeters 


N». 

Dikte. 

k. 

P- 

a. 

1 

4,63 

1,44 

26,41 

27,2 

2 

4,45 

1,37 

19,94 

21,4 

3 

4,01 

1,23 

12,70 

12,7 

4 

4,53 

1,24 

8,40 

8,0 

waaruit    blijkt    dat    de  gelijkheid  van  p  en  a  door  de  v 
vaardigere  vrij  wel  in  acht  genomen  is, 

De    waarde    van  den  equivalenten  brandpuntsafstand  \ 
een  uit  4  glazen  bestaand  oculair  is: 


F_  P9r* 


(p-a)q(r  +  ê-c)+r(s-c)(p  +  ?-a)-6(p+y-a)(r+«- 


(  163  ) 


Substitueert    men    hierin    de    waarden   p  =  a,  q 
b  =  r  =  s  =  1,  en  e  =  3,  dan  verkrijgt  men 

F=  —  a; 


bet  gebeele  oculair  is  dus  equivalent  aan  eene  negatieve  lens 
met  een  brandpuntsafstand  =  a,  en  vertoont  dus,  evenals  een 
Galileische  kijker,  de  voorwerpen  rechtop. 

Bij    het    nauwkeurig    beschouwen   van  dezen  mikrometer 
kwam  de  vraag  bij  mij  op  of  de  waarde  eener  omwenteling 
der   mikrometerschroef   wel  onafhankelijk  is  van  de  accom- 
modatiewijdte van  het  oog.     Is  dit  niet  het  geval,  en  moet 
de    afstand   van  het  in  het  brandpunt  des  kjjkers  gevormde 
beeld   tot   de  voorste  lens  van  den  mikrometer  onveranderd 
bleven,    dan  is  het  gebruik  van  het  instrument  aan  groote 
moeielijkheden  onderworpen. 

Om  dit  te  onderzoeken,  ga  men  den  loop  derklichtstralen 
in  eene  tegengestelde  richting  na,  als  waarin  zy  invallen, 
dus  van  het  oog  uit.  Stel  dat  het  oog  hypermetropisch  is 
en  dat  het  geaccommodeerd  is  voor  stralen  die  convergeeren 
op  een  afstand  D  van  de  ooglens,  aan  de  zijde  van  den 
q  waarnemer ;  als  wij  dan  deze  stra- 

len   in    omgekeerde  richting,  dus 


l-e 


Voorste  lens 


a' 


van  het  oog  naar  het  objectief 
vervolgen,  zullen  zij  zich  na  den 
Gespleten  lens  doorgang  door  elke  der  4  lenzen 
vereenigen  in  4  punten  P,  Q, 
i?,  S ;  stel  de  afstanden  dezer  ver- 
eenigingspunten  tot  de  laatst  door- 
geloopene lens  Z>',  c',  6'  en  a', 
dan  zullen  deze  grootheden  alle 
afhangen  van  D.  Om  nu  de  door 
ons  gestelde  vraag  te  beantwoor- 
den zijn,  in  figuur  2,  Q,  R  en  S 
de  drie  laatste  der  bedoelde  4 
punten,  dan  bevindt  zich  in  £ 
het  door  het  objectief  gevormde 
beeld,  dat  door  den  mikrometer 
gemeten  wordt.     Stel  dat  de  ééne 


Brandvlak 
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helft  der  gespletene  lens  zooveel  op  zijde  geschroefd  is,  als 
ééne  omwenteling  q  der  mikrometerschroef  bedraagt,  en  dat 
daarmede  overeenstemt  eene  verplaatsing  van  het  beeld  =  ^', 
dan  is 


'-^■(»+ï^)* 


Stel  b  —  e'  =  E,  dan  is 

V  Eq  A»  Eq 

b  =  — a  —  o  =  o  — 


E —  q  E —  q 

(a  -  b')p 


a' 


a  —  b'  —  p 


'ff  —  a-b'\l  +E 


E 


o  —  b'  —  p    E  —  q 


<— ^-i)-* 


f 

Zal  dus  —  onafhankelijk  van  E  en  dus  van  D  zijn,  dan 
ii 
moet   az=p  zijn,  en  aan  deze  voorwaarde  is,  zooals  boven 

is  medegedeeld,  reeds,  om  een  ander  doel  te  bereiken,  vol- 
daan. 

Worden  de  door  Airy  aangegeven  verhoudingen  strikt  in 
acht  genomen,  dan  is,  voor  een  oog,  dat  voor  evenwijdige 
stralen  acommodeert, 

2?  =  00, 
/>'  =  *=  1, 
c  — 2>'  =  2, 

c'  =  2, 

#  =  6  —  0'=  -  1, 

en,  daar  q  =  —  1  is : 
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zoodat  ook  de  tweede  factor  van  den  eersten  term  van  den 
noemer  =  0  wordt.     In  die  onderstelling  heeft  men  dus 

In  de  uitvoering  zullen  echter  de  werkelijke  waarden  van 
6,  c,  q,  r  en  8  altijd  eenigszins  van  de  theoretische  waar- 
den verschillen,  en  de  beide  factoren  van  den  eersten  term  van 
den  noemer  zullen  dus  feitelijk  niet  geheel  =  0  zijn,  maar 
het  product  van  beide  factoren  zal  ten  opzichte  van  q  altijd 
zeer  klein  zijn. 

Zooals  men  uit  figuur  1  ziet,  zijn  ooglens  en  collectief- 
lens  in  eene  en  dezelfde  uitschuif  bare  oogbuis  bevestigd; 
is  dus  de  mikrometer,  op  zeer  weinig  na,  op  den  behoor- 
lijken afstand  van  het  objectief  aangebracht,  doch  vindt 
men  dan  de  beelden  niet  volkomen  zuiver,  dan  kan  men 
de  voor  het  meten  noodige  scherpte  der  beelden  ook  nog 
verkrijgen,  door  die  oogbuis  in  of  uit  te  schuiven;  het  is 
namelijk  duidelijk  dat  dit  op  de  aanraking  der  beide  beel- 
den, die  door  de  helften  der  gespletene  lens  gevormd  worden, 
van  geen  invloed  is. 

Utrecht,  Mei  1888. 
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PROCES-VERBAAL 


VAN  DB 


VONE  VERGADERING  DER  AFDEEUNG  NATUURKUNDE, 


op  Zaterdag  26  Mei  1888. 


Tegenwoordig  de  Heeren  :  van  de  Sandb  Bakhuyzen,  Voor- 
tter,  Schoute,  Kapteijn,  Hoogewerff,  Baehr,  Stokvis,  For- 

TKR,   VAN   DER    WaALS,    ScHOLS,    RlJKE,    A.    C.    OgDBMANS    JR., 
telNWTS,     BUYS   BALLOT,    MiCHAELIS,    VAN    DlESEN,    BrüTEL    DE 

a  Rivière,   Mulder,  Rauwenhoff,  Pekelharing,  Gunning, 
joeentz,   Franchimont,  Mac  Gillavry,  Korteweg,  Kamer- 
-toh  Onnes,  Fürbringer,  Place,  Hoek,  Martin,  Hoffmann 
Beuerinck,  Behrens,  Engelhann  en  0.  A.  J.  A.  Oudemans, 

Secretaris. 

—  Het    Proces- Verbaal   der  vorige  zitting  wordt  gelezen 
ea  goedgekeurd. 

—  De  Voorzitter  wenscht  de  eerste  maal,  dat  het  praesi- 
dium  door  hem  zal  worden  waargenomen,  niet  voorbij  te 
laten  gaan,  zonder  zijn  dank  voor  de  op  hem  uitgebrachte 
keuze  uit  te  spreken,  en  zich  in  de  welwillende  samenwer- 
king zijner  medeleden  aan  te  bevelen.  —  Hg  vertrouwt 
dat  het  hem  gelukken  zal,  de  bijeenkomsten  met  onpartij- 
digheid te  leiden,  in  overeenstemming  met  de  overlevering, 
fat  geschillen  van  wetenschappelyken  aard  in  vergaderingen 
*k  die  der  Koninklijke  Akademie  van  Wetenschappen,  enkel 
door  argumenten,  aan  de  wetenschap  ontleend,  beslecht  kun- 

TtttL  Cf  MKDKO.    AJD.   NATUUR*.  8<*«  RSEKS.   DS1L   V.  \\ 
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nen  worden.  —  Hij  vertrouwt  in  den  geest  der  Vergade» 
ring  te  handelen,  wanneer  hij  een  woord  van  dank  richt 
tot  den  vorigen  Voorzitter,  den  Heer  Buys  Ballot,  wiem 
70-jarige  leeftijd  hem  verplichtte  tot  de  rustende  leden  orer 
te  gaan,  voor  de  diensten  door  hem  aan  de  Akademie  be- 
wezen. De  genegenheid  van  de  leden  dezer  Instelling  tooi 
zjjn  persoon,  was  hem  niet  lang  geleden  gebleken,  bij  de 
herdenking  van  zijn  40-jarig  hoogleeraarschap .  —  De  Aka- 
demie was  daarbij  —  harer  overlevering  getrouw,  waartegen 
Spreker  geen  bezwaren  konde  opperen  —  niet  op  officiëele 
wgze  vertegenwoordigd  geweest,  maar  er  kan  geen  twjjfel 
bestaan  of  alle  ambtgenooten  van  den  Jubilaris,  en  dos  ook 
zij,  die  de  plechtigheid  niet  persoonlijk  konden  bijwonen, 
waren  in  gedachte  in  de  feestzaal  tegenwoordig  geweest 
Hg  hoopt  van  harte  dat  het  den  Heer  Buys  Ballot  nog 
vele  jaren  gegeven  moge  wezen,  de  bijeenkomsten  der  Af- 
deeling  bij  te  wonen. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  dankzegging  voor  ont- 
vangen  werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

1°.  de  Gedeputeerde  Staten  van  Friesland  te  Leeuwarden, 
17  Mei  1888;  2°.  A.  Kluyvee,  Bibliothecaris  van  de  Maat- 
schappij der  Nederlandsche  Letterkunde  te  Leiden,  Maart 
1888;  aangenomen  voor  bericht. 

—  Voorts  Brieven  ten  geleide  van  boekgeschenken  Tan 
de  navolgenden: 

1°.  J.  Bosscha,  Secretaris  van  de  Hollandsche  Maat- 
schappij der  Wetenschappen  te  Haarlem,  27  April  1888; 
2°.  Stkickbr,  Bibliothecaris  der  Senckenbergische  naturfor- 
schende  Gesellschaft  te  Frankfurt  a.M.,  8  April  1888;  waar- 
op het  gewone  besluit  valt  van  schriftelijke  dankbetuiging 
en  plaatsing  in  de  boekerij. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooreu:  1°.  de  mede- 
deeling  van  Z.  Exc.  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken, 
(14  Mei  1888)  dat  het  Z.M.  den  Koning  behaagd  heeft,  de 
benoeming   van  de   Heeren   Dr.   J.  C.  Kapteijn  en  Dr.  S. 
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HboGBWBKFF  tot  leden,  en  die  des  Heeren  Dr.  Auo.  Eekülb, 
Hoogleeraar  in  de  Scheikunde  te  Bonn,  tot  bnitenlandsch  lid 
der  Akademie  goed  te  keuren;  2°.  brieven  van  de  Heeren 
Kaftbijn  en  Hoogbwerff,  waarin  zg  der  Afdeeling  hun  dank 
betuigen  voor  de  eervolle  onderscheiding,  hun  bewezen. 

De  Heeren  Pekelharing  en  Martin  worden  uitgenoodigd, 
de  nieuw  benoemde  leden  ter  Vergadering  binnen  te  leiden. 

Nadat  dit  geschied  is,  worden  zjj  door  den  Voorzitter 
verwelkomd  en  als  leden  geïnstalleerd. 

—  De  Secretaris  deelt  mede,  dat  de  Heer  Dr.  Jan  de  Vries, 
leeraar  aan  de  H.  6.  S.  te  Kampen,  hem  een  opstel  toezond, 
getiteld:  >Over  de  harmonische  configuratie  (243,  I84)",  met 
verzoek  dit  ter  plaatsing  in  de  werken  der  Akademie  aan 
te  bieden.  —  De  Voorzitter  noodigt  de  Heeren  Schoute  en 
Bqrens  de  Haan  uit,  daarover  in  de  Juni-Vergadering 
rapport  uit  te  brengen. 

Verder,  dat  de  Heer  Dr.  J.  D.  van  dek  Plaats  de  door 
hem  voor  de  werken  der  Akademie  aangeboden  verhande- 
ling: >Over  den  Secundeslinger ;  1*  gedeelte"  heeft  terug 
verzocht. 

—  De  Heer  Gbinwis  leest,  ook  uit  naam  van  den  Heer 
Ia&kntz,  het  rapport  over  het  opstel  van  den  Heer  Dr.  V, 
A.  Juliu8:  >Over  de  dubbellgnen  in  de  spectra  van  natrium, 
magnesium  en  aluminium".  De  conclusie  strekt  om  aan  des 
Schrijvers  verlangen,  zijn  arbeid  in  de  werken  der  Akademie 
opgenomen  te  zien,  gevolg  te  geven.  Aldus  wordt  besloten. 

—  De  Heer  Franchimont  herinnert  eerst  aan  zyne  mede- 
delingen van  het  vorige  jaar  omtrent  de  werking  van  sal- 
Peterzuur,  bjj  de  gewone  temperatuur,  op  derivaten  van  het 
ureum.  Het  is  toen  gebleken  dat  alle  ureumderivaten,  waarin 
de  ureumreet  met  de  overige  elementen  een  open  keten  vormt, 
ontleed  worden  op  de  wgze  der  amiden,  ofschoon  niet  altyd 
even  gemakkelijk,  maar  dat  dit  niet  gebeurt  bij  dezulke, 
daarin  de  ureumrest  met  de  overige  atoomgroepen  een  ge- 
goten ring   vormt.    In    het  laatste  geval  had  öf  geene,  öf 
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eene    geheel    andere   werking  plaats,  welke  meestal  bestond 
in  de  vorming  van  een  nitroderivaat. 

Het  verder  onderzoek,  dat  met  de  hulp  van  den  fleer 
Klobbie  werd  verricht,  heeft  geleerd  dat  de  interne  urafcfe», 
ook  door  hun  gedrag  met  salpeterzuur,  in  ten  minste  drie 
soorten  te  onderscheiden  zijn: 

1°.  zij,  waarin  de  rest  van  het  ureum  alleen  met  eene 
koolwaterstofrest  verbonden  is,  zooals  het  aethyUencarbamid^ 
het  glycolurü  enz.,  die  juister  ureïnen  genoemd  moeten  worden; 

2°.  zij,  waarin  ééne  groep  NH  van  de  ureumrest  aan  eene 
koolwaterstofrest,  de  andere  aan  de  groep  CO  gebonden  is, 
zooals  bij  de  interne  ureïden  der  éénbasische  zuren :  ht/dan- 
toïne,  lactylureum,  acetonylureum  enz.  ; 

3°.  zij,  waarin  de  beide  groepen  NH  der  ureumrest  alleen 
aan  CO  gebonden  zijn,  zooals  bij  de  interne  ureïden  der 
tweebasische  zuren:  parabaanzuur  enz. 

De  beide  eerste  soorten  leveren  gemakkelijk  nitroderw- 
ten,  de  eerste  een  dinitro-,  de  tweede  een  mononitroderivaat. 
De  derde  soort  levert  alleen  dan  een  nitroderivaat,  als  tus- 
schen  de  beide  CO-groepen  van  het  tweebasische  zuur  eett 
met  waterstof  verbonden  C-atoom  zich  bevindt.  Zulk  een 
nitroderivaat  heeft  andere  eigenschappen  dan  die,  welke  uit 
de  beide  andere  soorten  van  interne  ureïden  ontstaan  ea 
wordt  voorloopig  niet  verder  besproken. 

Van  de  l,te  soort  van  interne  ureïden  werd  vooreerst  het 
aethyleencarbamide  onderzocht;  dit  geeft  uiterst  gemakkelijk 
een  kleurloos  dinitroderivaat,  dat  in  water  niet  oplosbaa* 
is,  maar  uit  kokenden  absoluten  alcohol,  waarin  het  eet* 
weinig  oplost,  kan  omgekristalliseerd  worden.  Het  geeft  met 
4  molec.  Na  OH  een  kleurloos  oplosbaar  natriumderivaati 
waaruit  door  zilvernitraat  de  correspondeerende  Ag.-verbin-* 
ding  als  wit  poeder  wordt  neergeslagen,  dat  in  drogen  ioe~ 
stand  bij  zachte  verwarming  heftig  ontploft. 

Het  dinitroaethyleencarbamide  wordt  door  koken  met  water 
ontleed ;  onder  opneming  van  één  molec.  H2  O  geeft  het  één 
molec.  C02  af  en  er  ontstaat  een  fraai  kristalliseerend  kleur- 
loos lichaam,  dat  in  koud  water  weinig  oplost,  en  eene  sterk 
zure  reactie  heeft.    Het  wordt  door  kali  niet  ontleed,  maar 
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geeft  een   kaliumderivaat   roet  2  Ea,  dat  uit  alcohol  omge- 

kristalliseerd  kan  worden. 

De  sterk  zore  reactie  van  dit  lichaam  deed  de  vraag  op- 
verpen  of  de  nitrogroepen  hierin,  en  dus  ook  in  het  dini- 
troaethyleencarbamide,  aan  koolstof  of  aan  stikstof  gebonden 
lijn;  met  andere  woorden  of  het  product 

N08  N08 

I  I 

Cfl— NH2      dan  wel       CHS— NH     is. 

I 


GH— NHa  CH8— NH 

I  I 

N08  NOa 

dinitroaethyleendiamine  aethyleendinitramine 

De  sterk  zure  reactie  maakt  de  eerste  opvatting  minder 
waarschijnlijk  en  pleit  niet  tegen  de  tweede.  Tweeërlei  we- 
gen kunnen  ingeslagen  worden  om  de  vraag  op  te  lossen. 
De  eerste  is  de  reductie ;  deze  zou  alleen  dan  tot  het  doel 
leiden,  als  er  gemakkelijk  een  hydrazine  ontstond,  hetgeen 
de  tweede  opvatting  zou  bewijzen.  Het  is  echter  de  vraag 
of  net  te  verwachten  hydrazine,  dat  niet  bekend  is,  bestaan- 
baar is  onder  de  aan  te  wenden  omstandigheden  en  niet 
ontleed  wordt  in  aethyleendiamine  en  NH3  :  de  producten 
die  ook  uit  het  eerste  lichaam  te  verwachten  zijn  en  vol- 
gens voorloopige  proeven  ook  werkelijk  bij  de  reductie  schij- 
nen te  ontstaan.  De  tweede  weg  is  het  onderzoek  van  het 
gedrag  der  methylderivaten  van  het  aethyleencarbamide 


CH3 

CH8  OH» 

/ 
CHa— N 

C— NH 

1        >co 

CHa— N 

en           1       >CO 
C— NH 

\ 

CH3 

CHg    CHg 

welke  beiden  onbekend  zijn,  tegenover  salpeterzuur. 

Het  is  tot  nog  toe  niet  gelukt  deze  lichamen  te  berei- 
den, ofschoon  reeds  eene  aanwijzing  voor  de  vorming  van 
het  eerste  verkregen  is. 
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De  buitengewone  kostbaarheid  van  het  aethyleencarbamide, 
waarvan  aanzienlijke  hoeveelheden  noodig  zonden  zjjn,  deel 
besluiten  eerst  met  andere  lichamen  eenige  opheldering  au 
te  brengen. 

Hiertoe  kon  zich  wellicht  het  glycoluril  leenen;  dit  levert 
eveneens  een  dinitroderivaat,  dat  ongekleurd  en  onoplosbaar  il 
in  de  gewone  oplosmiddelen.  Door  koking  met  water  wordt 
het  ontleed,  doch  behalve  één  molec.  C02,  ontwikkelen  er 
zich  nog  twee  molec.  N20  en  er  ontstaat  een  fraai  kristal» 
liseerend  lichaam,  dat  isomeer  is  met  het  hydantoïnezuur, 
en  zich,  behalve  in  vorm  enz.,  daarvan  onderscheidt  in  het 
gedrag  met  salpeterzuur,  waarmede  het  geen  gas  ontwikkelt, 
terwjjl  hydantoïnezuur  dadelijk  C02  en  N20  levert. 

Twee  formules  kunnen  dus  weer  voor  het  dinüroglycohtrü 
in  aanmerking  komen 

N02  N02 

I 
/NH-C-NH         en 

CO         |      >CO  CO  I        >CO 

^NH— C— NH  \NH-CH-N 

\ 
NO, 


/NH— OH-N 


ko, 


terwgl  voor  het  ontledingsproduct  door  water  deze 


xNH-d 
CO 
\NH— O 


,OH 


OH 

de  meest  waarschijnlijke  kan  geacht  worden. 

Om  tusschen  de  beide  formules  voor  het  dinitroglycolaril 
te  kunnen  beslissen,  werden  de  methylderivaten  van  het 
glycoluril  bereid  en  aan  de  werking  van  het  salpeterzuur 
onderworpen. 

Glycoldimethyluril  (uit  glyoxaal  en  monomethylureum)  gaf 
een  dinitroderivaat,  en  wel  een  wit,  in  water  en  alcohol 
geheel  onoplosbaar  poeder,  dat  door  koken  met  water  in 
't  geheel  niet  veranderd  werd. 

Glycoltetramethyluril  (uit  glyoxaal  en  symetrisch  dime- 
thylureuin)  dus 
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/N— CH-N 

CO      |        >co 

\CH3        XCH8 

wordt  door  salpeterzuur  aangetast    onder  oxydatie;  en  naar 
gelang   der    omstandigheden   schijnen  er  verschillende  nitro- 
ierivaten  uit  te  ontstaan  met  geringer  C-gehalte. 
Dimethylglycoluril  (uit  djacetyl  en  ureum) 

/CH3 
/NH— C— NH 
CO         |       >C0 
vNH— C— NH 

I 
CH8 

schijnt  een  nitroderivaat  te  kunnen  geven,  zonder  dat  oxy- 
latieverschijnselen  zich  daarbij  openbaren. 

Deze  feiten  schijnen  er  voorloopig  op  te  wijzen,  dat  in 
Ie  nitroverbindingen  dezer  ureïden  de  nitrogroepen  zich  aan 
Ie  stikstof  bevinden. 

Een  analoog  resultaat  werd  verkregen  bij  de  tweede  soort 
an  ureïden. 

Hier  werden  de  drie  volgende  onderzocht 

CHjj  CH3  CH3 

H  /  \/ 

CHS— Nn  CH-NH  C — NH 


>CO  |  >CO    en     |        >CO 

CO NH  CO-NH  CO— NH 

hydantoïne  lactylureum         acetonylureum 

lie  alle  drie  een  mowonitroderivaat  geven. 

Deze  nitroderivaten  zijn  kleurlooze,  goed  kristalliseerende 
ichamen,  die  door  koken  met  water  ontleed  worden,  of- 
schoon niet  even  gemakkelijk.  Het  nitrohydantoïne  wordt 
bet  moeielijkst  door  kokend  water  aangegrepen  en  geeft 
iaarby  COa  af,  waarbg  op  't  laatst  eenig  N30  komt ;  en  er 
blijft  een  lichaam  terug  dat,  na  om  kristalliseering  uit  alco- 
hol, de  samenstelling  heelt  van  nitrohydantoïne  —  CO  -f-  H2. 
Iets  gemakkelijker  wordt  het  nitrolactylureum  ontleed  en  geeft 
in  den  beginne  veel  meer  Cü2  dan  M20.    Ten  slotte  echter 
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komt  er  meer  N20;  zoodat  uit  één  molecuul  bijna  lCOj 
en  1 N20  ontwikkeld  worden.  Het  residu  dat  zeer  zuur 
reageert  geeft  eene  reactie  op  melkzuur  met  kobaltacetaat 
Veel  gemakkelijker  dan  de  beide  voorgaande  wordt  het  m- 
troacetonylureum  door  kokend  water  ontleed  en  geeft  Tan 
't  begin  af  C02  en  N20  in  bjjna  gelijke  volumina;  terwjp 
er  oxyisoboterzuur  schijnt  gevormd  te  worden. 

Het  bestaan  van  het  nitroacetonylureum  en  de  vorming 
van  oxyisoboterzuur  er  uit  kunnen  als  bewjjs  dienen  dal 
de  groep  N03  aan  de  N  gebonden  is,  zoodat  dit  en  Ter- 
moedelijk  ook  de  beide  andere  nitrolichamen  nitro-ureïden  ot 
nitrureïden  zijn. 

OHg  *  CH3  CMg 

CH8-N-N0»  OH-N™*         \/-N/N0» 

|  >CO  I         >CO      en     I         >Cü 

,  CO — NH  CO-NH  CO— NH 

Het  uit  nitrohydantoïne  met  H20  verkregen  product  wordt 

dan 

CH2— N— N08 

I         H 
CO 

\ 

nitramidoacetamide. 

Uit  de  verkregen  resultaten,  in  verband  met  het  feit  dat 
parabaanzuur  en  cholestrophaan  door  salpeterzuur  niet  ver- 
anderd worden,  kan  afgeleid  worden  dat  de  groep  NH  tus- 
schen  2  CO  groepen  geplaatst  in  een  ring  van  atomen  door 
salpeterzuur  niet  aangegrepen  wordt,  maar  dat  zy,  gebonden 
aan  1  CO  en  aan  ééne  koolwaterstofrest,  haar  H-atoom 
tegen  de  groep  N02  kan  inruilen,  zoodat  ook  hier  weder 
de  groote  invloed  der  zoogenaamde  negatieve  groepen  op  de 
eigenschappen  der  verbindingen  blijkt.  Ook  uit  de  ontleding 
der  verschillende  nitro-ureïden  met  H20,  zyn  omtrent  dien 
invloed  belangrijke  gevolgtrekkingen  te  maken. 


Bij  de  bereiding  van  aethyleencarbamide  (uit  aethyleendia- 
mine  en  aethylcarbonaat)   werd  eens,  in   plaats  van  aethyl- 
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carbonaat,  methylcarbonaat  genomen,  en  toen,  reeds  in  de 
koude,  een  ander  fraai  kristalliseerend  lichaam  verkregen, 
dat  aan  deze  formule 

CH2— NH— C02  CH8 

I 

CH^-Ng-CO,  CH3 

beantwoordde.  Het  gaf  met  salpeterzuur  een  dinitroderivaat, 
dat  door  koken  met  water  niet  ontleed  werd.  Dit  gaf  aan- 
leiding, den  methylamidomierenzuren  methylaether  te  berei- 
den, die  eveneens  een  nitroderivaat  schijnt  te  geven. 

Eenige   jaren    geleden   was   de    werking  van  salpeterzuur 

op  symetrisch    dimethylureumnitraat    onderzocht,    en    toen 

was  gevonden  dat  deze  zeer  langzaam  plaats  had.    Zij  werd 

nu  op  andere  wjjze  herhaald.     Toen  nl.  de  gasontwikkeling 

begon,    werd    de    oplossing   in   water  gegoten,  waarbjj  zich 

eene   vloeistof  afscheidde;  deze  werd  door  koken  met  water 

ontleed  onder  ontwikkeling  van  C02.  Vermoedelijk  is  zij  dus 

een    nitrodimethylureum    geweest.    Het  product,  dat  door  de 

ontleding    met   H20    ontstond    en    met    aether    afgezonderd 

werd,  was  vloeibaar  en  vermoedelijk  het  monomethylnitramine 

u 

CH3 — N  — N02.  Toen  beproefd  werd  het  te  distilleer  en, 
ontplofte  het  met  een  buitengewoon  heftigen  knal.  Dit  on- 
derzoek zal  echter  worden  voortgezet. 

—  De  Heer  Schols  spreekt  over  de  berekening  van  de  af- 
schuivende krachten  en  de  buigingsmomenten,  die  bij  spoor- 
wegbruggen worden  opgewekt  door  eene  belasting  bestaande 
uit  locomotieven.  De  onregelmatige  verdeeling  van  de 
drukkingen,  op  de  verschillende  assen  van  een  locomotief 
uitgeoefend,  maakt  die  berekening  vrij  omslachtig.  Spreker 
heeft  zich  nu  ten  doel  gesteld  om  na  te  gaan  in  hoeverre 
uit  die  onregelmatig  verdeelde  belasting  toch  eenvoudige 
formules  zijn  af  te  leiden  voor  de  berekening  van  de  ge- 
noemde krachten  en  momenten.  Daar  men  bij  de  berekening 
van  beiden  te  maken  heeft  met  de  som  van  de  momenten 
ten  opzichte  van  het  steunpunt  van  de  krachten  die  tusschen 
dat  steunpunt  en  het  beschouwde  punt  op  den  ligger  werken, 
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worden  die  momenten  in  de  eerste  plaats  beschouwd.  Hei 
bljjkt  nu  dat  die  som  van  momenten  in  twee  deelen  ge- 
splitst kan  worden:  in  een  hoofddeel  dat  door  eene  een- 
voudige formule  wordt  voorgesteld  en  in  een  periodiek  ge- 
deelte. Boven  het  steunpunt  bevindt  zich  namelijk  een 
locomotief  die  slechts  gedeeltelijk  op  de  brug  rust;  stelt 
men  de  lengte  van  dat  gedeelte  door  c  en  het  moment  van 
de  as-drukkingen  op  dat  gedeelte  van  de  brug  ten  opzichte 
van  het  steunpunt  door  m  voor  en  noemt  men  Q  het  ge- 
wicht van  een  locomotief,  b  haar  lengte  en  b'  de  afstand 
van  het  zwaarte  punt  tot  het  midden  van  de  locomotief, 
dan  wordt  het  periodieke  gedeelte  van  de  som  der  momen- 
ten voorgesteld  door: 

Q 
mp  =  m  —  —  (c*  +  2  V  c). 

Dit  periodieke  gedeelte  bevat  hoofdzakelijk  de  onregel- 
matigheden die  voortspruiten  uit  de  onregelmatige  verdee- 
ling van  de  locomotief-belasting,  het  is  betrekkelijk  gering 
en  voor  het  grootste  gedeelte  negatief.  Yoor  de  locomotief, 
die  bij  de  berekening  van  de  bruggen  voor  de  Staatsspoor- 
wegen  als  type  is  voorgeschreven,  wisselt  de  waarde  daarvan 
af  tusschen  —  24,591  en  -f-  2,058  ton  meter. 

Beschouwt  men  nu  het  geval  dat  de  maximum  waaide 
van  de  afschuivende  kracht  V  ontstaat  wanneer  de  brug 
slechts  aan  eene  zijde  van  het  beschouwde  punt  belast  is, 
in  welk  geval  de  voorste  locomotief  met  hare  vooras  bij 
dat  punt  staat,  dan  vindt  voor  de  berekening  daarvan  de 
volgende  formule: 

VL  =  £b(X  +  a)(X  +  a  +  2b')  +  mp 

waarin  X  de  lengte  van  het  belaste  gedeelte  en  L  de  totale 
lengte  van  den  ligger  voorstellen  en  waarin  a  de  afstand 
aangeeft  van  vooras  tot  voorkant  buffer.  Daar  nu  het  pe» 
riodieke  gedeelte  mp  van  het  moment  klein  en  meestal  ne- 
gatief is,  kan  dit  ten  opzichte  van  den  hoofdterm  worden 
weggelaten  en  vindt  men  dus  voor  de  berekening  van  de 
afschuivende  kracht   V  de  volgende  eenvoudige  formule: 


(  16*  ) 

VL  =  £(X  +  a)(X+a  +  2b') 

waaruit  blgkt,  dat  behalve  het  gewicht  van  de  locomotief 
per  strekkende  eenheid,  vooral  ook  de  ligging  van  het 
zwaarte  punt  en  de  afstand  van  de  vooras  tot  den  voor- 
kant buffer  van  invloed  zjjn  op  de  waarde  van   V, 

De  hier  beschouwde  wgze  van  belasting  geeft  niet  altjjd 
de  allergrootste  waarde  van  V\  er  kunnen  zich  andere  wg- 
zen  van  belasting  voordoen,  die  eene  eenigszins  grootere 
waarde  van  V  opleveren;  het  verschil  is  echter  steeds  ge- 
ring en  kan  dus  wanneer  de  lengte  L  van  den  ligger  niet 
al  te  klein  is,  verwaarloosd  worden,  te  meer  daar  dit  ver- 
schil alleen  van  eenige  beteekenis  is  voor  die  punten  van 
den  ligger  waar  V  zelve  eene  groote  waarde  bereikt.  Bjj 
de  vroeger  genoemde  locomotief  bljjft  dat  verschil  beneden 
de  5  ton. 

Maakt  men  de  formule  op  voor  het  buigingsmoment  in 
een  punt  van  een  ligger  op  eene  afstand  X/  van  het  linker 
en  Xr  van  het  rechter  uiteinde,  dan  kan  die  onder  den 
volgenden  vorm  gebracht  worden: 

M=zA  +  B+  C 

2b  b  L 

Xi  Xr 

C  =  —  mr  «+•  —  m/, 
Ju  Li 

waarin  mr  en  mi  voorstellen  de  periodieke  gedeelten  van  de 
momenten  voor  de  locomotieven,  die  zich  respectievelijk  bo- 
ven het  rechter  en  het  linker  uiteinde  bevinden,  en  waarin 
c  en  m  dezelfde  beteekenis  hebben  als  boven  bij  mp,  maar 
nu  betrekking  hebben  op  de  locomotief  boven  het  beschouwde 
punt  van  den  ligger  en  wel  op  het  deel  rechts  van  dat  punt 
gelegen;  de  locomotief  zelve  is  ondersteld  met  het  voor- 
einde naar  rechts  gekeerd  te  zjjn. 


(168) 

Het  eerste  gedeelte  A  is  de  hoofdterm,    en  komt  overeen 
met    het  moment  opgewekt  door  eene  gelijkmatig  verdeelde  ' 
belasting,    gelijk    aan    het    gewicht    van    de  locomotief  per 
strekkende  eenheid  vermeerderd  in  reden  van  L  tot  L  +  4  b\ 

De  twee  overige  deelen  hangen  naauw  samen  met  het 
periodieke  gedeelte  van  het  moment  van  de  locomotief.  De 
waarde  van  C  zal  steeds  blijven  binnen  de  grenzen  van  dat 
periodieke  gedeelte  en  dus  slechts  eene  kleine  positieve 
waarde  kunnen  verkregen.  Het  gedeelte  B  verkrijgt  haar 
grootste  waarde  voor  Xr  =  L,  X/  =  0  en  wordt  dan  juist 
gelijk  aan  het  periodieke  gedeelte  maar  met  het  omgekeerde 
teeken,  zoodat  de  grootste  positieve  waarde  van  B  niet  grooter 
kan  worden  dan  de  grootste  negatieve  waarde  van  het  perio- 
dieke gedeelte.  De  waarde  van  beide  termen  te  zamen  kan  dos 
nooit  grooter  worden  dan  het  verschil  van  de  twee  uiterste 
waarden  van  het  periodieke  gedeelte;  voor  den  vroeger  ge- 
noemden locomotief  dus  nooit  grooter  dan  24,591  -}-  2,058  = 
26,649  ton  meter. 

Deze  grootste  waarde  zal  echter  nooit  bereikt  worden, 
omdat  wanneer  B  hare  grootste  waarde  bereikt,  C  juist 
dezelfde  negatieve  waarde  verkrijgt.  Bij  eene  eenigszins 
groote  brug  kan  dus  het  weglaten  van  de  twee  termen  geen 
bezwaar  opleveren.  Ook  niet  dicht  bij  de  uiteinden  alwaar, 
zooals  uit  den  hoofdterm  A  blijkt,  het  moment  zelve  klein 
wordt,  omdat  in  dat  geval  B  wel  eene  groote  positieve 
waarde  kan  bereiken,  maar  C  dan  tevens  eene  groote  nega- 
tieve waarde  bezit.  Het  weglaten  van  beide  termen  voert 
tot  de  eenvoudige  uitdrukking: 

xr    xr  QL+4b' 
o        L 

Bestaat  de  belasting  gedeeltelijk  uit  locomotieven  gedeel- 
telijk uit  zwaar  beladen  goederen-wagens,  dan  worden  de 
formules  natuurlijk  iets  samengestelder ;  zij  leiden  echter 
eveneens  tot  eenvoudige  eindformules.  Stelt  men  het  aantal 
locomotieven  gelijk  n  en  het  gewicht  der  wagens  per 
strekkende  eenheid  gelijk  q  dan  vindt  men  voor  de  bere- 
kening van   F  en  J/: 
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VL  =  *  q  (X  +  a  —  n  5)8  +  n  Q  (X  +  a  —  4  «  6  +  6') 

af=ixrx,[?  +  2w((3"?6)-w86(Q~?6)~4w(26,> 

De  hierbij  verwaarloosde  termen  bereiken  ongeveer  het- 
zelfde bedrag  als  boven  voor  eene  belasting  enkel  uit 
locomotieven  bestaande  is  aangegeven.  Het  weglaten  daar- 
van heeft  hier  te  minder  bezwaar,  omdat  men  hier  steeds 
met  groote  bruggen  en  dus  met  groote  waarden  van  V  en 
M  te  maken  heeft. 

—  De  Heer  Pekelharing  spreekt  over  woekering  van 
het  endothelium  in  slagaderen. 

In  de  laatste  jaren  heeft  Thoma  door  een  uitgebreid  onder- 
zoek aangetoond,  dat  woekering  van  het  endothelium,  'twelk 
den  wand  der  slagaderen  van  binnen  bekleedt,  bij  den  mensch 
niet  slechts  onder  pathologische,  maar  ook  onder  normale 
omstandigheden  voorkomt.  Zij  komt  op  den  voorgrond  en 
vertoont  zich  duidelijk  als  ziekelijk  verschijnsel  bij  de  chro- 
nische endarteriitis,  maar  zij  is  evenzeer  aan  te  toonen  als 
een  normale  verandering,  die  reeds  zeer  spoedig  na  de  ge- 
boorte begint,  in  dat  gedeelte  van  de  slagaderlijke  bloed- 
baan, 'twelk  tusschen  den  ductus  arter.  Botalli  en  de  arteriae 
umbilicales  gelegen  is.  Zoowel  onder  normale  als  onder 
pathologische  omstandigheden  ontstaat  zij  daar,  waar  de 
slagader  te  wijd  dreigt  te  worden  of  reeds  geworden  is. 
Zoo  vond  Thoma  deze  woekering  ook  in  de  slagaderen  van 
extremiteiten,  waarvan  een  gedeelte  geamputeerd  was,  en 
wel  in  de  hoofdslagader  over  haar  geheele  lengte  en  in  die 
takken,  welker  gebied  door  de  amputatie  verkleind  was,  maar 
niet  in  de  takken,  die  een  ongedeerd  stroomgebied  behouden 
hadden.  De  vermeerdering  van  het  endothelium,  die  tot 
woekering  van  fibrillair  bindweefsel  leidt,  draagt  daardoor 
het  karakter  van  een  compenseerende  verandering.  De  vraag, 
welke  de  onmiddellijke  oorzaak  is  van  deze  proliferatie  van 
cellen,  wordt  door  Thoma  in  dien  zin  beantwoord,  als  zou 
verlangzaming  van  den  bloedstroom  daarbij  de  hoofdrol  spe- 
len.    Maar    hjj    toont  niet  aan,  dat  verlangzaming  van  den 
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stroom  mag  worden  aangenomen  in  al  die  gevallen,  waarin 
de  woekering  van  endothelium  gezien  wordt.  Wel  echter 
is  de  drukking,  die  op  het  endothelium  wordt  uitgeoefend, 
verminderd,  ten  minste  bij  het  afnemen  van  de  grootte  en 
volkomenheid  van  de  elasticiteit  van  den  slagaderwand,  en 
evenzeer  bij  de  vormverandering  van  den  oorsprong  van  een 
slagadertak,  waarop  door  kronkeling  van  den  hoofdstam  een 
trekking  wordt  uitgeoefend. 

Inderdaad  is  nu  gebleken,  dat  vermindering  van  de  druk- 
king op  het  endothelium  van  arteriën  tot  proliferatie  van 
cellen  aanleiding  geeft.  Wanneer  bij  konijnen  of  honden  twee 
gelijknamige  slagaderen,  beide  carotiden  of  beide  arteriae 
crurales,  te  gelyker  tijd  dubbel  worden  afgesnoerd,  en  wel 
zóó  dat  de  eene  arterie  eerst  peripherisch  en  daarna  centraal, 
en  de  andere  eerst  centraal  en  daarna  peripherisch  dichtge- 
bonden  wordt;  dan  staat  tusschen  de  twee  ligaturen  in 
beide  slagaderen  het  bloed  stil,  maar  in  het  eerste  geval 
blyven  de  endotheliumcellen  onder  een  drukking,  nagenoeg 
gelyk  aan  die,  welke  zij  bjj  den  ongestoorden  bloedstroom 
ondervonden,  in  het  andere  daarentegen  is  de  vaatwand 
geplooid    en  de  drukking  op  het  endothelium  veel  geringer 

Wanneer  nu  het  dier  na  één  of  meer  weken  gedood 
wordt,  dan  kan  in  de  afgesnoerde  slagaderen  zeer  duideljjk 
woekering  van  bindweefsel  worden  aangetoond  in  de  gecol- 
labeerde  vaten,  terwijl  zij  in  de  vaten,  die  in  gespannen 
toestand  gebleven  zijn,  geheel,  of  zoo  goed  als  geheel  ont- 
breekt. Dat  het  nieuw  gevormde  bindweefsel  inderdaad  van 
endothelium  afkomstig  is,  'twelk  in  een  staat  van  woekering 
verkeerde,  blijkt  hieruit,  dat  in  de  eerste  week  na  de  afsnoe- 
ring  in  het  gecollabeerde  vat  mitosen  in  de  endotheliumcel- 
len aangetroffen  worden.  De  woekering  staat  met  de  door 
het  afsnoeren  van  het  vat  opgewekte  ontsteking  in  geen  ver- 
band. Dicht  bij  de  ligaturen  vertoont  zij  zich  zoowel  in  de 
met,  als  in  de  zonder  spanning  afgesnoerde  slagaderen,  ter- 
wijl zij  midden  tusschen  de  een  tot  twee  ctm.  van  elkaar 
gelegen   ingesnoerde    plaatsen  in  het  gerekte  vat  ontbreekt 

Het  schijnt  niet  wel  mogelyk,  hier  een  andere  oorzaak 
voor  de  vermeerdering  der  cellen  aan  te  nemen,  als  vermin- 
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lering  van  de  drukking.  De  rekking  van  den  vaatwand,  waar 
ie  afsnoering   eerst   peripherisch   en  daarna  centraal  plaats 
had,  is  door  het  aanstroomende  bloed  zelf  teweeggebracht,  en 
tan  niet  van  dien  aard  zijn,  dat  de  voeding  daardoor  eenige 
storing  van  beteekenis  ondergaat.  Men  zou  wellicht  op  deze 
wijze  kunnen  redeneeren:  De  endotheliumcellen  worden  tot 
woekering    geprikkeld    zoodra    het    bloed    stil  staat.     Maar 
in  het  gerekte  vat  kunnen  zij  aan  die  prikkeling  geen  ge- 
hoor geven,  omdat  de  spanning  van  den  wand  een  krachtigen 
stroom  van  het  voedingsvocht  belet.  Zulk  een  meening  echter 
zal  men  niet  vasthouden,  wanneer  men  denkt  aan  de  hyper- 
trophie  der  slagaderwanden  by  de  ontwikkeling  van  collate- 
rale   circulatie,    waarmede    noodzakelijk    vermeerdering   van 
iet  aantal  endotheliumcellen  gepaard  moet  gaan.    Men  zou 
dus   moeten    aannemen,  dat  in  de  normale  slagader  de  en- 
dotheliumcellen  steeds    de    neiging    bezitten  tot  woekering, 
maar  dat  zij  daarin  door  de  drukking,  waaraan  zij  blootge- 
steld zijn,  worden  tegengehouden. 

Bjj  aderen  heeft  spreker  tot  nog  toe  slechts  woekering 
ran  endothelium  kunnen  waarnemen,  die  met  het  door  de 
afsnoering  opgewekte  ontstekingsproces  in  verband  stond.  In- 
busschen  zijn  de  veranderingen  van  het  endothelium  in  ade- 
ren na  afsnoering  niet  voldoende  door  spreker  onderzocht 
>m  daarover  een  goed  oordeel  te  vellen.  Slechts  wordt  er 
>p  gewezen,  dat  er  voor  het  oogenblik  geen  grond  is  om 
roor  andere  endotheliumcellen  als  voor  die  der  slagaderen 
tan  te  nemen,  dat  zij  door  mechanische  drukking  worden 
;egengegaan  in  de  neiging  tot  proliferatie.  Ook  wjjst  spreker 
»r  op,  dat  de  endotheliumcellen  van  slagaderen  niet  enkel 
loor  het  wegvallen  van  een  weerstand  tot  woekering  ge- 
raken, maar  ook,  naar  zijn  meening,  door  irritatie.  Immers, 
in  slagaderen,  in  welker  omtrek  ontsteking  heerscht,  kunnen 
alle  stadia  van  endarteriitis,  van  kerndeelingsfiguren  af  tot 
vorming  van  fibrillair  bindweefsel  toe,  worden  waargenomen. 
Daar  is  toch  het  verminderen  van  een  weerstand,  die  zich 
tegen  den  groei  verzet,  niet  op  goede  gronden  aan  te  nemen. 

—    De   Heer  van   djbr  Waals  bespreekt  den  samenhang 
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tusschen  de  wijze,  waarop  de  dichtheid  verandert  in  de  over- 
gangslaag van  vloeistof  op  damp  en  de  wjjze  der  werking 
der  molekulaire  krachten.  Dit  verband  wordt  gevonden  door 
toepassing  van  de  stelling,  dat  de  stof  zich  bij  gegeven  tem- 
peratuur en  in  gegeven  volume  aldus  schikt,  dat  de  totale 
vrije  energie  een  minimum  is.  (Door  vrije  energie  wordt 
aangeduid  de  functie,  welke  Gibbs  door  lp  heeft  voorge- 
steld). 

Noemt  men  de  dichtheid  (f,  en  stelt  men  de  LAPLACi'sche 


coëfficiënten    uit    de    theorie    der   capillariteit   j  f(x)dx 

f 
f 


en 


xf(x)dx  door  c0  en   cx  voor  —  voert  men  evenzoo  in 
xif(x)dx  enz.  door  de  teekens  c2  enz.,  dan  vindt  men: 


C2n    d^n  Q 

2'S27i'dAi»=:/(<>)-COI18fcante- 

De    functie  /((f)   is  de  thermodynamische  potentiaal,  be- 
antwoordende aan  een  gelijkmatige  dichtheid  p. 

Alleen    dus   als  al  de  LAPLACE'sche  coëfficiënten  c2 . . .  ei* 
gelijk  nul  zijn,  zal  de  dichtheid  discontinue  veranderen.  Inge- 
val   alleen    c2  nog  waarde  heeft,  of  in  aanmerking  behoeft 
genomen  te  worden,  is  de  discussie  der  differentiaalvergelij- 
king  gemakkelijk,  en  vindt  men  een  zeer  eenvoudig  beloop 
van  de  dichtheidsverandering. 

De  capillaire  constante  is  dan 


Kt 


wat  bij  discontinue  verandering  der  dichtheid  overgaat  in 


d2  ~  ft» 
ci 7^~* 


—  De  Heer  Fürbringee  biedt,  uit  naam  van  den  Heef 
Dr.  J.  T.  Oudemans,  voor  de  werken  der  Akademie  eeDe 
verhandeling    aan,    getiteld:    »Beitrage    zur    Kenntniss   des 
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briromys  madagascariensis".  Op  verzoek  des  Voorzitters, 
dien  de  Heeren  Fürbringer  en  Hoffmann  daarover  verslag 
itbrengen  in  de  volgende  vergadering. 

—  Voor  de  boekerg  der  Akademie  wordt  door  den  Voor- 
itter  aangeboden  een  exemplaar  van :  »  Uitkomsten  der  Rijks- 
raterpassing,  ontworpen  en  aangevangen  door  L.  Cohen 
jttjakt,  en  voortgezet  en  voltooid  door  H.  J.  van  de  Sande 
ïakhuyzen  en  G.  van  Diesen  1875 — 1885." 

—  Daar   er   verder    niets    te    verhandelen    is,   wordt  de 
vergadering  gesloten. 


Tlt»l.  tft  MEDID.  AIO.  MATUURfc.    9<*0   RKK&3.    DKKL    V.  12 


RAPPORT 


OVER  DE  VERHANDELING  VAN  DEN  HEER 

Dr.   T.   A.    JUIIUS 

OVER  DE  DUBBELLIJNEN  IN  DE  SPECTRA  VAN  NATRIUM, 

MAGNESIUM  EN  ALUMINIUM. 

(Voorgedragen  in  de  vergadering  van  26  Mei  1888). 


De  thans  ingediende  bijdrage  van  den  Heer  Dr.  V.  A.  Julics 
>  Over  de  dubbellijnen  in  de  spectra  van  natrium ,  magneritufi 
en  aluminium"  kan  als  een  naschrift  beschouwd  worden  tot 
zjjne  uitvoerige  verhandeling  » Over  de  lineaire  spectra  der 
elementen",  waaromtrent  de  ondergeteekenden  in  de  Maart' 
vergadering  1.1.  verslag  uitbrachten.  Doch  zg  is  meer  dan 
een  naschrift;  zij  bevat  eene  belangrijke  uitbreiding  van  de 
theorie  des  schrijvers  omtrent  som-  en  verschiltonen  en  be- 
vestigt zijn  theoretisch  onderzoek. 

Wanneer  tot  de  primaire  trillingen  van  een  atoom  een 
paar  behoort,  waarvan  het  verschil  gering  is  en  wier  tril- 
lingen te  langzaam  zijn  om  te  worden  waargenomen,  zoo 
kunnen  zij,  gevoegd  bij  de  aanwezige  trillingen,  nieuwe 
tonen  geven;  voor  iedere  toon  ontstaan  dan  twee  nieuwe 
trillingen,  die  waarneembaar  zijn  en  hetzelfde  kleine  ver- 
schil bezitten.  Er  treden  dus  in  het  spectrum  dubbellgnen 
op  van  constant  verschil.  Waren  er  drie  zulke  primaire  tril- 
lingen aanwezig,   zoo  zouden  deze,  analoog  aan  de  somto- 
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nen,  meerdere  identische  groepen  van  drievoudige  lijnen  in 
liet  spectrum  doen  ontstaan. 

Het  is  daarom  van  belang,  de  dubbele  en  meervoudige 
lijnen  uit  dit  oogpunt  te  onderzoeken,  wat,  daar  men  de 
golflengte  niet  nauwkeurig  kent,  eene  eigenaardige  methode 
met  zich  brengt,  die  voldoende  wordt  uiteengezet. 

De  schrijver  past  deze  methode  toe  op  de  spectra  van  vier 
elementen :  natrium,  magnesium ,  aluminium  en  thallium. 

Bij  natrium  zijn  de  spectraallijnen,  op  eene  enkele  uitzon- 
dering na,  alle  dubbellijnen.  —  Van  de  erkende  13  dubbel- 
lijnen  maken  er  10  deel  uit  van  dezelfde  reeks,  daar  hunne 
leden  een  standvastig  trillingsverschil  bezitten.  Zij  kunnen 
dus  als  summatielijnen  beschouwd  worden. 

Het  magnesium-8j>ectr\im  bevat  eene  bekende  groep  van 
drie  lijnen ;  later  bemerkte  men,  dat  deze  zich  in  het  violet 
verscheidene  malen  herhaalt.  De  10  drievoudige  lijnen,  die 
in  het  spectrum  voorkomen,  schijnen  alle  tot  eene  zelfde 
reeks  te  behooren;  zij  zyn  dus  de  summatietonen  van  drie 
weinig  verschillende  primaire  trillingen,  die  zich  op  ver- 
schillende plaatsen  van  het  spectrum  herhalen. 

Het  spectrum  van  aluminium  vertoont  volgens  Coenu  7 
dubbellijnen ;  voor  de  golflengten  van  beide  leden  eener  dub- 
bellijn geeft  hij  empirische  formules,  doch  meer  gaf  hij  niet. 
.  Nader  blijkt,  dat  er  11  dubbellijnen  zijn  en  daarbij  is  geen 
enkel  geval,  dat  dé  afwijking  hunner  trillingen  aan  het  niet 
constant  zijn  van  het  trillingsverschil  doet  twijfelen.  Zij 
alle  behooren  dus  tot  somtonen. 

Corxu  vond  eindelyk  in  het  ultra-violette  spectrum  van 
thallium  eene  reeks  dubbellijnen  en  gaf  hunne  empirische 
formulen ;  hierbij  is  echter  geen  constant  verschil  merkbaar. 
Doet  de  bijgevoegde  afbeelding  zulks  vermoeden,  de  reke- 
ning bevestigt  die  meening  niet. 

Bij  de  drie  eerste  elementen  wordt  de  onderstelling,  dut 
men  combinatietrillingen  waarneemt,  door  het  optreden  der 
meervoudige  lijnen  bevestigd,  welke  onderstelling  daardoor 
zeer  waarschijnlijk  wordt. 

De  verhandeling  van  den  Heer  Julius  munt  uit  door 
groote   duidelijkheid.     De    Commissie   stelt  voor  haar  in  de 
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werken  der  Akademie  op  te  nemen,  liefst  als  vervolg  op 
de  genoemde  grootere  bijdrage:  *Ooer  de  lineaire  spectra 
der  elementen"  van  denzelfden  schrjjver. 

Am*terdam%  26  Mei  1888. 

C.  H.  C.  GRINWfi. 
H.  A.  LOEENTZ. 


OVER  DE 


WANTITATIEVE  BEPALING  VAN  RAFFINOSE. 


DOOK 


Dr.  J.  W.   GUNNING. 


Het  is  bekend,  dat  de  fiscus  in  de  landen,  waar  van  de 
suiker  accijns  wordt  geheven,  het  polarisatiewerktuig  aan- 
wendt om  het  bedrag  daarvan  te  bepalen;  evenzeer,  dat  de 
uitkomsten  van  het  onderzoek  met  dit  werktuig  (de  polari- 
satiepercenten) daartoe  in  den  regel  niet  ongecorrigeerd  wor- 
den aangewend  (gelijk  gesteld  met  de  saccharosepercenten). 
Meestal  worden  correctiën  voor  de  invertsuiker  en  voor  de 
zouten  aangebracht.  Voor  de  beetwortelsuiker  heeft  alleen 
de  laatste  beteeken  is,  de  eerste  niet,  daar  dat  artikel  in  den 
regel  vrij  van  invertsuiker  is. 

In  den  laatsten  tijd  wordt  door  sommigen  nog  eene 
andere  correctie  geeischt,  namelijk  voor  de  raffinose  *).  Dit 
bestanddeel  verhoogt  de  rechtsdraaing  der  suikers  of  andere 


*)  Tegenwoordig  is  vrij  algemeen  aangenomen,  dat  raffinose  een  normaal 
bestanddeel  van  den  beetwortel  is,  niet  een  product  der  fabrieksbewerkin- 
gen.  De  omstandigheid,  dat  zy,  hoewel  op  zich  zelve  zeer  goed  kristalliseer- 
W  en  minder  oplosbaar  in  water  dan  saccharose,  zich  uit  eene  saccha- 
tKehoudende  vloeistof  moeilijk  afscheidt,  was  oorzaak,  dat  zij  tot  dusver 
m  de  moederloog  der  fabrieken,  in  de  meiassen,  onopgemerkt  terugbleef. 
™t  sterk  daarmede  belaste  meiassen  zet  zy  zich  soms  bij  aanzienlijke 
koude  af,  en  zoo  is  de  raffinose  het  eerst  ontdekt  (Loiseau  1876  Compt.  rend. 
82*  p.  1058).  —  De  verwerking  van  meiassen  door  praecipitatie  daaruit  van 
d*  saccharose  heeft  later  de  algemeene  aandacht  op  haar  gevestigd  en 
fegcuwoordig  kan  bij  het  onderzoek  van  elk  product  der  suikerfabriekatie 
de  vraag  naar  hare  aanwezigheid  opryzen. 
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producten,  waarin  het  voorkomt  en  het  is  noodig,  dien  in- 
vloed nauwkeurig  te  kennen  o  in  hem  desvereischt  in  rekening 
te  kunnen  brengen.  Daarop  is  de  aandacht  der  scheikundi- 
gen, die  zich  met  saccharimetrie  bezighouden,  sedert  gerui- 
men  tijd  gevestigd,  maar  tot  eene  algemeen  als  juist  erkende 
oplossing  van  het  vraagstuk  is  men  nog  niet  gekomen.  Dit 
blijkt  duidelijk  uit  de  besprekingen,  die  daarover  zijn  gehou- 
den in  de  algemeene  vergadering  van  het  >Verein  für  die 
Rübenzucker-Industrie  in  Deutschland"  in  Mei  1888  teCassel 
en  die  geleid  hebben  tot  het  verzoek  aan  het  Bestuur  om 
aan  eene  Commissie  de  studie  van  dit  punt  op  te  dragen. 

Inmiddels  is  voor  den  Duitschen  Bond  eene  nieuwe  rege- 
ling van  den  suikeraccijns  tot  stand  gekomen,  die  in  Au- 
gustus 1888  wordt  ingevoerd  en  in  de  daarbij  gevoegde  in- 
structiën  heeft  de  Administratie  den  weg  voorgeschreven,  hoe 
bij  het  onderstelde  voorkomen  van  raffinose  in  suikerpro- 
ducten moet  worden  gehandeld,  om  de  hoeveelheid  daarvan 
te  bepalen. 

In  de  onder  mijne  hoofdleiding  staande  Rijks-suikerlabo- 
ratoria    in    ons    land    is    dit  vraagstuk  insgelijks  behandeld 
en,    naar    ik  meen,  tot  eene  voorloopig  bevredigende  oplos- 
sing gebracht,  dank  zij  vooral  den  ijver  en  de  bekwaamheid 
van  den  Heer  Jhr.   VV.  Albbrda  van  Ekbnstbin,  die  sedert 
de  oprichting  als  scheikundige  aan  het  Laboratorium  te  Am- 
sterdam   werkzaam    is.    Inzonderheid  na  het  verschijnen  der 
zoo  even  genoemde  Duitsche  instructie  acht  ik  den  tyd  geko- 
men,   om    deze    onderzoekingeu    te  publiceeren  en  daar  het 
een  Rijksbelang  geldt,  dat  met  hulpmiddelen,  door  het  Rijk 
verschaft,  behartigd  wordt,  schijnt  het  niet  ongepast,  daar- 
voor eene  plaats  te  Vragen  in  de  werken  van  de  Koninklijke 
Akademie  van  Wetenschappen. 

Het  komt  mij  doelmatig  voor,  tot  het  geven  van  een 
geregeld  overzicht  de  bedoelde  Duitsche  instructie  als  uit- 
gangspunt te  nemen.  Zij  maakt  gebruik  van  het  bekende 
feit,  dat  saccharose  en  raffinose  o.  a.  hierin  verschillen,  dat 
beider  rechtsdraaing  in  oplossing  door  zuren  vermindert  -- 
wat  de  eerstgenoemde  betreft,  zelfs  in  linksdraaing  overgaat  — 
en  dat  deze  verandering  voor  de  beide  koolhydraten  verschil- 
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lend,   maar  voor  elk  hunner  bepaald  en  in  voldoende  mate 
constant  is.  Bg  de  daardoor  ontstaande  glycosen  hebben  wg 
ons  niet  op  te  houden.  Alleen  zij  herinnerd,  dat  het  bedrag 
van  het  draaiend  vermogen  na  de  inversie  bij  saccharose  en 
bij  raffinose  blijkt  in  niet  onbelangrijke  mate  afhankelijk  te 
zgn  van  de  wijze  waarop  deze  plaats  heeft  gehad,  zoodat  het 
noodig  is,  daarvoor  steeds  een  bepaald  voorschrift  in  acht  te 
nemen ;  eveneens,  dat  de  draaing  na  inversie  met  de  tempera- 
tuur in  vrij  sterke  mate  varieert,  wat,  gelijk  bekend  is,  bij  de 
rechtsdraaing  der  oorspronkelijke  koolhydraten,  niet  merkbaar 
het  geval  is,  zoodat  het  noodig  is,  öf  steeds  bij  eene  zelfde 
temperatuur  te  polariseeren,  öf  van  eene  correctietafel  gebruik 
te  maken.  Met  inachtneming  van  deze  en  nog  andere  voor- 
zorgen,  geeft   de   Duitsche   instructie  —  of  Dr,  Schbiblbr, 
dien  wij  meenen  als  den  auteur  der  methode  te  mogen  aan- 
merken —  de  volgende  formulen : 

S  (procentisch  saccharosegehalte)  =  — " 


R  (procentisch  raffinosegehalte  *))  = 


0.845 

P—S 
1.85 


waarin  P  de  rechtsdraaing  in  wateroplossing  (normaalge- 
wicht 26,048  gram)  en  I  de  polarisatie  dierzelfde  waterop* 
lossing  na  inversie,  met  omgekeerd  teeken,  beduidt. 

Dat  de  methode  zeer  goede  uitkomsten  kan  opleveren,  wordt 
in  de  instructie  zelve  door  eenige  voorbeelden  gestaafd : 


kunstmatige  mengsels  van 

gaven  bjj  onderzoek: 

Saccharose 

Raffinose 

Saccharose             Raffinose 

97.0  pCt 

3.0  pCt. 

97.02  pCt.        2.98  pCt. 

91.0     > 

9.0     » 

90.99     »           8.95     > 

85.0     > 

15.0     » 

85.06     »         14.97     » 

Hoe  gunstig  deze  cijfers  ook  spreken,  Scheibleb  ver- 
trouwt toch  de  methode  niet  geheel  en  verlangt  ze  slechts 
toegepast  te  zien  in  de  gevallen,  waarin  de  hoeveelheid 
raffinose  meer  dan  Va  pCt.  zou  bedragen,  d.  i.  wanneer  de 


*)  Hier  is  de  raffinose  watervry  bedoeld. 
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grootheid  P — S  (het  verschil  tusschen  de  rechtstreeksche 
polarisatie  en  het  met  behulp  van  deze  en  van  de  polarisa- 
tie na  de  inversie  berekende  gehalte  aan  saccharose)  grooter 
dan  0.6  wordt  bevonden  *).  Hjj  verzekert  trouwens,  dat  a 
geene  methode  ter  bepaling  van  kleinere  hoeveelheden  raffi- 
nose  bekend  is,  en  voegt  er  zelfs  als  gevolgtrekking  bg  — 
wat  natuurlijk  een  lapsus  calami  is  —  dat  de  suikerpro- 
ducten des  handels,  indien'  zij  raffinosehoudend  zijn,  daarvan 
altjjd  meer  dan  1/3  pCt.  bevatten.  Het  is  van  het  meeste 
belang,    het   volkomen   onbewezen   zijn    van    deze   bewering 


*)  In  de  gevallen  waarin  PS  0,6  of  minder  bedraagt,  moet  de  expert 
verklaren:  *dat  geene  raffinose  in  het  onderzochte  monster  aangetoond 
kan  worden".  De  instructie  zegt  zelfs,  dat  er,  zoolang  P — S  niet  het  be- 
drag 1  bereikt,  nog  onzekerheid  blijft,  d.  i.  de  uitkomst  behoeft  dan  niet 
te  wijzen  op  de  raffinose,  maar  kan  ook  een  gevolg  zijn  van  het  gebrekkige 
der  methode.  Eigenaardig  is  de  wyze,  welke  in  die  gevallen  voorgeschre- 
ven  wordt  om  uit  de  onzekerheid  te  geraken.  Er  wordt  dan  *  aangeno- 
men" dat  de  'organische  niet-suiker",  dat  is:  hetgeen  aan  100 ontbreekt, 
als  de  percentische  gehalten  aan  asch  en  water  met  de  polarisatiepercenten 
worden  samengeteld,  aan  het  bedrag  der  asch  zelf  gelijk  is,  alzoo  dat, 
wanneer  a  de  asch  en  b  de  vochtigheid  in  percenten  voorstellen 

P  +  2a+*  =  100 

zal  moeten  wezen.  Wanneer  nu  bij  de  volledige  analyse,  welke  in  die 
gevallen  noodig  is,  blykt,  dat  die  grootheid  /  100  is,  dan  bestaat  er  re- 
den om  #te  vermoeden",  dat  P  te  groot  gevonden  en  dat  er  dos  raffinose 
aanwezig  is ;  is  zij  y  100,3  dan  bestaat  daarvoor  'zekerheid",  en  de  hoe- 
veelheid raffinose  zou  dan  zelfs  kunnen  worden  bepaald,  waarvoor  ook  eene 
formule  gegeven  wordt.  Maar  dit  is  niet  de  bedoeling  dezer  ,rekenme» 
thode".  Zij  dient  er  alleen  toe,  den  scheikundige  de  vryheid  te  geven  om, 

p— *y 

wanneer   P — S  =  of  y  0.6   is   gevonden,  de  waarde  van  — - —  voor  R 

als  juist  aan  te  nemen  en  zij  'moet"  tot  dat  doel  aangewend  worden  in  die 
gevallen  waar  de  waarde  van  P — S  tusschen  0.6  en  1  gevonden  wordt. 
Om  m\j  zooveel  noodig  te  verdedigen,  wanneer  ik  in  deze  instructie 
de  hoogte  geteekend  meen  te  zien,  tot  waar  men  het  elders  heeft  ge- 
bracht in  de  kwantitatieve  bepaling  der  raffinose,  zy  hier  herinnerd,  dat 
het  met  betrekking  tot  dit  punt  uit  die  instructie  aangehaalde  niet  be- 
stemd is  voor  ambtenaren  der  Administratie,  maar  voor  de  beëedigde  han- 
delsscheikundigen, aan  wie  de  Administratie  verplicht  de  analyse  volgens 
deze  voorschriften  op  te  dragen.  Deze  handelscheikundigen  zjjn,  gelijk 
bekend  is,  in  den  regel,  personen,  die  hunne  opleiding  aan  de  Universiteit 
hebben  genoten. 
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uit  te  spreken.  Ware  zij  juist,  dan  zonden  de  belasting- 
schuldigen steeds  met  grond  kunnen  beweren,  dat  zij  door 
de  Administratie,  wanneer  deze  geene  correctie  voor  de 
raffinose  aanwendt,  meer  dan  0.5  pCt.  te  hoog  worden  aan- 
geslagen. 

In  de  Rijks-suikerlaboratoria  wordt,  strikt  genomen,  de- 
zelfde methode  van  onderzoek,  die  oorspronkelijk  van  Cbeydt*) 
is  en  gevoegelijk  de  » inversiemethode"  heeten  kan,  gevolgd, 
maar  met  belangrijke  wijzigingen.  Daarnevens  wordt  in  som- 
mige gevallen,  doch  slechts  ter  controle,  de  dusgenaamde 
slijmzuurmethode  gebezigd,  die  van  denzelfden  Cbeydt  af- 
komstig is  en  dit  tot  grondslag  heeft:  dat  raffinose  tot  de 
koolhydraten  behoort,  welke  bg  behandeling  met  salpeter- 
zuur  het  vrij  moeiljjk  oplosbare  slymzuur  opleveren,  wat 
met  de  saccharose  niet  het  geval  is,  en  van  dat  oxydatie- 
product  onder  bepaalde  omstandigheden  een  vrg  constant 
bedrag  oplevert.  Voor  mengsels  van  enkel  saccharose  en 
raffinose  is  deze  methode  ook  ons  bjj  herhaling  gebleken, 
zeer  geschikt  te  zjjn.  Maar  tot  algemeen  gebruik  bjj  het 
onderzoek  der  suikerproducten  kan  zjj,  in  haren  tegenwoor- 
digen  vorm,  om  verschillende,  thans  niet  nader  te  bespreken 
redenen,  niet  aanbevolen  worden. 

Om  tot  de  inversiemethode  terug  te  keeren,  het  is,  na  de 
inzage  van  het  hierboven  gegeven  tafeltje,  dat  met  een 
groot  aantal  er  even  gunstig  voor  getuigende  gegevens, 
uit  onze  Laboratoria  afkomstig,  vermeerderd  zou  kunnen 
worden,  volkomen  duidelgk,  dat  zij  eene  algemeen  bruikbare 
en  juiste  methode  voor  de  analyse  der  suikerproducten  zjjn 
kan,  mits  men  er  in  slaagt,  door  eene  voorafgaande  behan- 
deling er  al  de  raffinose,  met  zoo  weinig  saccharose,  uit 
te  trekken,  dat  de  samenstelling  van  dit  mengsel  binnen  de 
grenzen  valt,  tusschen  welke  de  methode  bewijsbaar  juiste 
uitkomsten  geeft.  Slechts  zij  men  er  op  bedacht,  dat  de 
organische  niet-suiker  nevens  raffinose,  nog  andere  bestanddee- 
len  bevat,  die  het  gepolariseerde  licht  op  krachtige  en  eigen- 
aardige wjjze  aandoen  en  de  raffinose  niet  zelden  in  hoeveel- 


*)  Cbetdt,  FereinsseituArift.  Bd.  XXXVII,  153. 
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heid  overtreffen.  Bg  het  concentreeren  van  deze  laatste  moet 
er  dus  tegen  gewaakt  worden  dat  die  niet-suikerbestanddee- 
len  met  de  raffinose  medegaan. 

Ziedaar  de  hoofdlijnen  waarlangs  het  onderzoek  in  onze 
Suikerlaboratoria  zich  heeft  bewogen. 

Wat  het  concentreeren  van  de  raffinose  aangaat,  Scheibub 
zelf  heeft  daartoe  den  weg  gewezen,  door  de  aandacht  te 
vestigen  op  het  groote  verschil  in  oplossend  vermogen  voor 
saccharose  en  raffinose,  dat  aan  methylalcohol  eigen  is.  Zie- 
hier bepalingen  van  den  Heer  Albeeda,  die  dit  punt  in  het 
licht  stellen. 

100  cM3  methylalcohol  van  de  aangewezen  sterkte  (in 
volumenprocenten)  lossen  bij  15°  van  saccharose  en  van 
raffinose  (deze  laatste  in  gekristalliseerden,  waterhoudenden 
staat)  de  volgende  hoeveelheden  op: 


Sterkte 

Saccharose 

Raffinose 

100  pCt. 
95     » 

0.3  gram. 

10.2 
7.5 

gram  *). 

» 

90     » 

0.6      > 

2.4 

> 

85     » 

1.8 

» 

80     » 

3.8      » 

1.8 

» 

60     » 

2.8 

> 

20     » 

5.0 

» 

Het    eigenaardig  dalen  en  weder  rijzen  van  het  oplossend 


*)  Wegens  de  kostbaarheid  van  methylalcohol  kan  ook  hoatgeest  (een- 
aceton-,  allylverbindingen  en  dusgenaamde  houtoliën  bevattende  methjl- 
alcohol)  voor  dit  doel  in  aanmerking  komen.  Daarom  laat  ik  een  tweede 
tafeltje  van  den  Heer  Albe&da  volgen,  daarop  betrekking  hebbende: 


Sterkte 

. 

Saccharose 

Raffinose 

watervrij 

0.42  gram 

3.10  gram 

met    5  pCt  water  (in  vol.) 

1.80    , 

0    10    „ 

9 

2.25     0 

0.83     , 

»     15     # 

n 

0.75     „ 

*     20     0 

8 

5.20     * 

0.90    * 

0    40     » 

0 

1.90    0 

*     80    , 

§ 

4.00    * 
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ermogen  dezer  vloeistoffen  bij  afnemende  sterkte,  houde  ons 
liet  op  *).    Wij  constateer  en  slechts  het  belangrijke  verschil 
»n  leiden  daaruit  af,  dat  zeer  sterke  methylalcohol,  met  ge- 
droogde raffinosehoudende  suiker  geschud,  daaruit  een  meng- 
sel   van    saccharose   en    raffinose   kan  opnemen,  waarin  deze 
laatste  de  overhand  heeft.  Scheibler  zelf  heeft  hiervan  reeds 
op  de  volgende  wijze  party  getrokken  :  hij  verzadigde  methyl- 
alcohol   met    saccharose,   schudde    met    eene    bepaalde  hoe- 
veelheid   dezer   oplossing,   na  er  het  draaiend  vermogen  van 
bepaald  te  hebben,  eene  bepaalde  hoeveelheid  der  gedroogde 
suiker  en  stelde  zich  nu  voor,  dat  deze  laatste  hierbij  aan  het 
vocht  al  de  daarin  bevatte  raffinose  en  niets  dan  raffinose  af 
zou   staan,  zoodat  de  vermeerderde  rechtsdraaiing  der  vloei- 
stof daarvan  de  maat  zijn  zoude. 

Deze  methode  heeft  Scheibler  in  1886  f)  aanbevolen, 
maar  haar  weder  verlaten,  na  dat  hij  ingezien  had,  dat  zij 
om  eene,  naar  't  schijnt,  hem  onbekend  gebleven  reden  veel 
te  hooge  raffinosegehalten  deed  vinden. 

Later  heeft  de  Heer  Lotman,  handelsscheikundige  te  Am- 
sterdam, in  eene  circulaire  aan  den  handel  bekend  gemaakt, 
dat  hij  een  middel  wist  om  die  methode  van  haar  gebre- 
ken te  ontdoen.  Hij  had  nl.  gevonden,  dat  methylalcohol, 
met  gedroogde  suiker  geschud  en  daaruit  raffinose  opgeno- 
men hebbende,  door  toevoeging  van  zooveel  mogelijk  gecon- 
centreerden  loodazijn  het  geheele  opgeloste  gehalte  aan  raffinose 
weder  liet  praecipiteeren.  Het  lag  voor  de  hand,  dat  hiervan 
Partij  kon  worden  getrokken ;  polarisatie  vóór  en  na  de  be- 
handeling met  loodazijn  zou  het  bedrag  der  raffinose  kunnen 
doen  kennen. 

Scheibler  heeft  echter  verklaard,  dat  ook  deze  handelwijze 
aan  groote  onnauwkeurigheden  onderhevig  is  en  liet  zich  nog 


')  Waarschijnlijk  onttrekt  watervrije  methylalcohol  aan  de  gekristalli- 
^rde  raffinose  het  water  dat  zij  bevat  en  is  de  watervrge  raffinose  op- 
losbaarder in  methylalcohol  dan  de  waterhoudende.  Hiervoor  pleit  de 
T°lgeude  proef:  eene  oplossing  van  watervrij  gemaakte  raffinose  in  water- 
den methylalcohol  geeft  na  toevoeging  van  l/»  van  haar  volumen  water 
onmiddellijk  eene  overvloedige  kristallisatie  van  waterhoudende  raffinose. 

t)  Sm  ZeiUchr.  f.  Rubz.  Ind.,  XVII.  blz.  236. 
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onlangs  over  de  aanwending  van  methylalcohol  tot  het  be- 
oogde doel  uit  als  over  een  wel  veel  belovend  middel,  maar 
voor  welks  toepassing  nog  vele  experimenteele  onderzoekin- 
gen vereischt  zonden  worden  *). 

Het  is  de  bizondere  verdienste  van  den  Heer  Albebda, 
te  hebben  aangetoond,  dat  en  waarom  de  methoden  van 
Scheibler  en  van  Lotman  niet  tot  het  beoogde  doel  kannen 
leiden  en  daarmede  baande  hij  tevens  den  weg  tot  de  juiste 
wjjze  van  aanwending  van  den  methylalcohol. 

De  zaak  is  deze.  Methylalcohol  lost  uit  suikers  niet  slechts 
raffinose  op,  maar  ook  het  grootste  deel  —  en  bg  aanwezig- 
heid van  eenig  water  zelfs  het  geheele  bedrag  —  der  stroop- 
bestanddeelen.  Onbekend  was  dit  feit  niet.  De  Amerikaansche 
scheikundige  Casamajor  heeft  er  reeds  voor  jaren  gebruik 
van  willen  maken  tot  bepaling  van  de  saccharose  in  ruwsui- 
kers  f)  en  er  zgn  ook  patenten  opgenomen  voor  het  zuiveren 
van  deze  in  het  groot.  —  Alberda  vond,  dat  afgewerkte 
beetwortelmelasse,  met  zand  gemengd  en  sterk  gedroogd, 
zich  in  watervrijen  methylalcohol  tot  de  helft  van  zgn  ge- 
wicht oplost ;  dat  melasse,  met  zyn  eigen  gewicht  aan  water 
verdund,  in  elke  verhouding  met  methylalcohol  kan  worden 
vermengd,  zonder  dat  er  iets  anders  praecipiteert  dan  dextran, 
pektinlichamen  en  soortgelijke  stoffen,  benevens  kaliumsulfaat, 
wanneer  het  in  genoegzame  hoeveelheid  aanwezig  is.  —  Sui- 
kerproducten van  eenigzins  hooge  gehalten  en  goed  gekristal- 
liseerd, kunnen  door  ééne  enkele  afwassching  met  methyl- 
alcohol geheel  van  hun  stroopgehalte  bevrjjd  worden  en  laten 
een  suiker  terug,  die  boven  99  polariseert,  terwgl  hetasch- 
gehalte  daalt  van  b.v.  1  tot  0.1  pCt.  Lagere  producten  laten 
zich  echter  niet  op  die  wjjze  onmiddellijk  van  hun  stroop- 
gehalte ontdoen ;  dit  gelukt  eerst  na  ze  drie  of  viermaal 
stoffijn  gewreven  en  met  verschen  methylalcohol  behandeld 
te  hebben  §). 


♦)  DeuUck*  Zucker-Induitri*.  XIII,  N'.  24  (Mei  1888). 

f)  Casamajor.  Journ.  of  the  Jmer.  Soc.t  Vol.  I. 

{)   De  aanw^xing  ia  belangrijk,  daar  e\)   de  van  verschillende  itydeft 
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Ook  de  chemische  verbindingen  van  titroenzure,  wensteen- 
rare,  appelzore,  barnsteenzure,  glutaminzure,  asparaginezure, 
azgnzure  en  mierezure  alkalizoaten  met  saccharose,  wier  be- 
reiding door  mg  beschreven  is  in  Tijdschrift  van  Nijverheid, 
Dl.  XVI,  St.  3  (1875)  gedragen  zich  tegenover  methylalco- 
hol  en  tegenover  houtgeest  juist  zooals  de  natuurlijke  stroo- 
pen.  Hetzelfde  geldt  van  invertsuiker,  van  tarwestroop  en 
dergelijke  producten  (met  uitzondering  natuurlijk  van  hare 
dextrineachtige  bestanddeelen),  en  dus  ook  van  de  exotische 
meiassen,  zoodat  ook  rietsuikers  zich  tegenover  deze  vloei- 
stoffen evenzoo  gedragen  als  die  van  beetwortel. 

Het  is  derhalve  duidelijk,  dat  het  onderzoek  met  het  pola- 
risatiewerktuig van  een  met  saccharose  verzadigden  hoog- 
percentigen  methylalcohol,  vóór  en  nadat  men  dien  met 
gedroogde  suiker  heeft  geschud,  gelijk  Schmbleb's  voorstel 
luidde,  daarom  niet  tot  bepaling  der  raffinose  leiden  kan, 
omdat,  behalve  raffinose,  ook  nog  saccharose  in  den  vorm  van 
stroop  en  bovendien  nog  allerlei  bestanddeelen,  die  invloed 
kunnen  hebben  op  gepolariseerd  licht,  in  de  waschvloeistof 
worden  opgelost.  Voor  zoover  men  aan  de  alzoo  verkregen 
uitkomsten   beteekenis   heeft   gehecht,   vloeit   er   uit   voort, 


geopperde  onderstelling  schjjnt  te  bevestigen,  dat  slechts  de  goedge- 
vormde en  geïsoleerde  suikerkristallen,  al  z\)n  zQ  ook  klein,  door  uit- 
wassching  vrjj  van  moederloog  te  verkrijgen  zjjn,  maar  dat  dit  met  de 
conglomeraten,  waaruit  de  naproducten  bestaan,  niet  meer  het  geval  is. 
Het  is  eene  reden,  waarom  men  op  uitwaschstelsels,  zooals  zjj  tot  dusver 
voor  saccharimetrisehe  doeleinden  zyn  aanbevolen,  alleen  by  de  hoogere 
producten  vertrouwen  kan  stellen. 

Mochten  zoodanige  stelsels  weder  eens  in  aanmerking  komen,  —  wat 
zeer  wel  het  geval  wezen  kan  —  dan  zal  het  geraden  zijn,  voor  wasch- 
vloeistof in  plaats  van  aethylaloohol,  methylalcohol  te  nemen. 

0e  toevoeging  van  eenig  azijnzuur  maakt  ook  bij  de  lagere  producten 
de  oplossing  van  de  stroopbestanddeelen  sneller  en  volkomener.  Overigens 
meent  de  Heer  Albebda  bemerkt  ie  hebben,  dat  zoowel  aethyl-  als  me- 
thylalcohol, azjjnzuurhoudend  en  met  saccharose  verzadigd,  na  stroopbe- 
standdeelen opgenomen  te  hebben,  bij  aanraking  met  saccharose  van  deze 
opnieuw  eene,  zg  het  dan  ook  geringe,  hoeveelheid,  oplossen  kan,  iets 
wat,  indien  het  nader  wordt  bevestigd,  zou  bewijzen,  dat  de  stroopvor- 
mende  zouten,  als  kaliumacetaat  enz.,  in  alcoholische  oplossing  meer 
saccharose  kunnen  binden,  dan  in  waterige. 
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dat   het   raffinosegehalte   ook   der   betere  suikerproducten  in 
den  regel  veel  te  hoog  is  geschat. 

In  hoogpercentigen  methylalcohol,  die  met  ru  wsuiker  is  ge- 
schud   en    nevens  raffinose  en  saccharose  in  vrijen  toestand, 
ook  saccharose  in  verbindingen  met  organischzure  alcalizou- 
ten   en   waarschijnlijk    nog   andere  organische  stoffen  bevat, 
brengt  zooveel  mogelijk  geconcentreerde  loodazijn  een  praeci- 
pitaat  te  weeg,  dat  van  zeer  complexen  aard  is.    Het  bevat 
stellig,  indien  genoeg  loodzout  is  toegevoegd,  al  de  raffinose ; 
de    afscheiding    van    deze    uit    soortgelijke    vloeistoffen  laat 
niets    te   wenschen    over  en  in  zoover  was  de  gedachte,  die 
ten  grondslag   ligt    aan  Lotman's  wijziging  van  Scheiblkb's 
waschmethode  niet  onjuist.  Maar  onjuist  is  de  meening,  dat 
het  loodzout  aan  de  vloeistof  geene  andere  het  gepolariseerde 
licht  aandoende  stoffen  ontneemt,  dan  raffinose.  Niet  slechts 
wordt    ook    bijna    al    de  organische  niet-suiker  (bepaaldelijk 
de  organische  zuren)  mede  neergeslagen,  maar  ook  eene  aan- 
zienlijke hoeveelheid  saccharose  zelf.    De  mede  neergeslagen 
hoeveelheid  saccharose  kan,  gelijk  bij  onderzoek  gebleken  is, 
in  genoegzaam  watervrije  oplossingen,  tienmaal  die  der  raf- 
finose bedragen.  —  Zeer  aanzienlijk  is  echter  de  invloed,  die 
de  verdunning  met  water,  vóór  de  praecipitatie  met  loodazjjn, 
op  de  samenstelling  van  het  neerslag  heeft.    De  hoeveelheid 
gepraecipiteerde    saccharose    vermindert   dan  met  het   water- 
gehalte der    vloeistof.     In  methylalcohol  van  95  pCt.  is  de 
verhouding    tusschen  saccharose  en  raffinose  in  het  neerslag 
ongeveer  5:1,  in  methylalcohol  van  90  pCt.   ongeveer  3:1- 
Bij  verdere  verdunning  wordt  ook  het  raffinosegehalte  van  het 
praecipitaat   geringer,    in    methylalcohol    van    80  pCt.  heeft 
geene  volledige  praecipitatie  van  raffinose  meer  plaats  en  il* 
methylalcohol  van   70  pCt.  wordt  geen  spoor  meer,  noch  van 
saccharose,  noch  van  raffinose,  door  loodazijn  nedergeslagen- 
Talrijke    onderzoekingen   zijn    in    het    werk  gesteld  om,  zo<* 
mogelyk,  een  grens  te  vinden,  waar  raffinose  zonder  saccha- 
rose werd  neergeslagen,  maar  zonder  gevolg.  Doch  ai  ware  de 
uitkomst  anders  geweest,  de  methode  van  Lotman  had  daar- 
mede niet  gered  kunnen  worden.  Want,  in  welke  verdunning 
ook  het  praecipitaat  ontsta,  het  bljjft  de  draaiende  organische 
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Lren  bevatten   en  in   geen  geval  kan  derhalve  het  rotatie- 
rmogen    der  oplossing  door  loodazjjn  alleen  met  het  aan- 
ïel,  dat  de  raffinose  daarin  heeft,  worden  verminderd. 
De  gemaakte  ervaringen  toonden  echter  duidelijk  den  weg 
ngs    welken    het   beoogde   doel    kon   worden    bereikt.     De 
^handeling    der    gedroogde    suikers    met    zooveel    mogelijk 
ratervrijen    methylalcohol    of   dito   houtgeest    leidt  tot  het 
erkrijgen  van  eene  vloeistof,  wier  rotatievermogen  van  com- 
lexen    oorsprong  is.    Dit   wordt   daarom    ook  niet  bepaald, 
an  nadat :   1°  de  vloeistof  met  zooveel  water  is  verdund,  tot 
lat    het  alcoholische  oplosmiddel  eene  sterkte  heeft  van  60 
i   70    pCt.    en   2°   in   dien   toestand  door  loodazjjn  van  de 
laarmede    praecipiteerbare    stoffen    is   bevrijd.    De   nu  over- 
blijvende vloeistof  dankt  haar  rotatievermogen  zoo  goed  als 
uitsluitend  aan  saccharose  en  aan  raffinose,  en  de  betrekke- 
lijke hoeveelheden    van   dezen   laten  zich  thans  nauwkeurig 
door  de  inversiemethode  bepalen.  Daar  de  handelwijze  toelaat, 
groote  hoeveelheden    suiker  aan  de  proef  te  onderwerpen  is 
het  niet  moeilijk,  ook  bij  de  hoogere  producten,  nauwkeurig 
na  te  gaan  of  en  hoeveel  raffinose  zij  bevatten.    Opzettelijk 
daartoe  ingerichte  proeven  hebben  geleerd,  dat  men  met  ze- 
kerheid in  die  suikers  0.05  pCt.  raffinose,  indien  zij  aanwe- 
zig is,  kan  aantoonen  *). 


*)  Noodzakelijk  voor  den  scheikundige,  die  deze  opgave  zou  willen 
controleeren  door  de  analyse  van  synthetische  mengsels  van  zuivere  sac- 
charose en  raffinose,  is  de  opmerking,  dat  zoodanig  mengsel  aan  methyl- 
alcohol de  raffinose  vooral  dan  gemakkelijk  afstaat  wanneer  het  oplosmiddel 
fctig  kaliumacetaat  of  ander  stroopvormend  zout  bevat.  Raffinose  vormt 
D0g  gemakkelijker  dan  saccharose  met  kaliumacetaat  enz.  stroopen  (op 
de  wijze  zooals  door  mij  is  aangegeven,  zie  blz.  185)  en  deze  faculteit 
schijnt  een  bevorderende  factor  te  zijn  bij  het  scheiden  van  raffinose  en 
ttccharose  door  methylalcohol. 

De  suikers  van  den  handel  bevatten  in  den  regel  genoeg  stroopvor- 
roende  zouten  om  de  oplossing  der  raffinose  zonder  toevoeging  van  ka- 
liumacetaat te  verzekeren.  Alkalische  suikers  moeten  echter  vooraf  met 
^ijnzuur  (of  nog  bete.  met  aluin)  worden  geneutraliseerd.  Deze  ervaringen 
ondersteunen  de  opvatting,  dat  het  bij  de  vaste  zonder  melasseverwerking 
verltregen  suikerproducten  de  stroop  is,  die  de  raffinose  bevat,  niet  de 
suikerkristallec    zelve.    De  eindbeslissing   hieromtrent  wordt  echter  nog 
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Er  is  reeds  medegedeeld,  dat  van  de  lagere  suikers  (de 
naproducten)  het  raffinosegehalte  niet  door  eene  eenvoudige 
wassching  met  methylalcohol  of  houtgeest,  ook  niet  na 
toevoeging  van  azgnzuur  of  kaliumacetaat,  geheel  en  in 
korten  tgd  in  oplossing  kan  worden  gebracht*). 

Dit  gelukt  echter  met  zekerheid  wanneer  zoodanige  suiker 
in  een  weinig  water  wordt  opgelost,  en  deze  oplossing  met 
eene  overvloedige  hoeveelheid  van  de  bedoelde  vloeistoffen 
wordt  vermengd.  Na  eenigen  tgd  —  indien  men  haar  mei 
eenige  suikerkristallen  in  een  gesloten  vat  schudt,  zelfs  in 
ongeveer  één  uur  —  kristalliseert  dan  ten  minste  4/5  van  de 
voorhanden  saccharose  uit  en  laat  al  de  raffinose  in  de  oplos- 
sing, die  vervolgens  tot  bepaling  daarvan  op  dezelfde  wijze 
wordt  behandeld  als  de  vloeistof,  verkregen  bg  de  hoogere 
suikers.  Proeven  met  synthetische  mengsels  van  saccharose, 
raffinose  en  kaliumacetaat  (voor  de  stroopvorming),  waarbjj 
50  gram  van  het  mengsel  aan  de  proef  werden  onderworpen, 
bewezen,  dat  de  nauwkeurigheid  hier  gerust  op  0.1  pCt.  mag 
worden  gesteld. 

Bg  meiassen  is  concentratie  van  het  raffinosegehalte  op 
deze  wgze  niet  mogelijk,  daar  zij  zelve,  gelijk  reeds  vroeger 
is  opgemerkt,  na  toevoeging  van  eenig  water  in  elke  ver- 
houding  in  methylalcohol  of  houtgeest  oplosbaar  zjjn  (op 
dextran,  galactan  en  soortgelijke  stoffen,  alsmede  eventueel 
op  kaliumsulfaat  na).  Er  blijft  dan  niet  anders  over,  dan  op 
die  oplossingen  in  methylalcohol  de  zuivering  met  loodazgn 
en  daarna  de  inversiemethode  toe  te  passen. 

De  nauwkeurigheid,  waarmede  de  bepaling  van  raffinose 
in  de  natuurlijke  meiassen  kan  geschieden,  mag  op  0.2  pCt* 
worden  geschat. 


eenigzins  belemmerd  door  de  moeilijkheid,  die  de  kwalitatieve  erkenning 
van  zeer  kleine  hoeveelheden  raffinose  in  ruwsuikers  aankleeft. 

*)  Als  voorbeeld  (uit  zeer  vele  onzer  proeven)  wordt  hier  aangehaald 
een  Steppen'  suiker  4e  product,  die  bij  de  behandeling,  in  den  tekst  aan- 
gegeven, bleek  3.23  pCt.  raffinose  te  bevatten,  en  bij  de  eerste  behandc 
ling  met  de  wasch vloeistof  daarvan  2.1,  bjj  de  tweede  0.7,  by  de  derde 
0.3  en  by  de  vierde  0.1  pCt  opleverde. 
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In  het  voorgaande  is  de  wordingsgeschiedenis  dezer  raffi- 
ïosebepaling  in  de  hoofdtrekken  beschreven,  terwijl  in  eene 
sijlage  de  nadere  voorschriften  voor  de  uitvoering  worden 
medegedeeld. 

Het  is  hier  de  plaats  niet,  om  de  resultaten,  waartoe  het 
onderzoek  naar  het  raffinosegehalte  der  handelsuikers  heeft 
geleid,  mede  te  deelen.  Het  is  echter  niet  overbodig  te 
verklaren,  dat  er  geene  reden  bestaat,  om  bij  het  sacchari- 
metrisch  onderzoek  nog  eene  correctie  voor  een  mogelijk 
gehalte  aan  raffinose  aan  te  brengen  dan  alleen  bij  de  slechts 
zelden  voorkomende  spitse  suikers,  bij  welke  de  afwezigheid 
van  raffinose  zich  reeds  op  het  oog  door  dien  gewijzigde 
kristalvorm  openbaart. 

Ik  laat  nu  nog  eenige  kritische  opmerkingen  betreffende 
het  onderwerp  volgen,  in  de  eerste  plaats  ten  aanzien  van 
de  door  loodazijn  praecipiteerbare  bestanddeelen  der  orga- 
nische niet-suiker. 

Herinnerd  worde,  dat  deze  stoffen  bij  het  gewone  saccha- 
rimetrisch  onderzoek  uit  de  wateroplossing  door  loodazyn 
worden  neergeslagen  en  dat  de  hoeveelheid  daarvan,  die  ten- 
gevolge van  de  onvolkomen  praecipitatie  in  die  vloeistof  kan 
verblijven,  te  klein  is  om  het  resultaat  der  polarisatie  te 
storen.  Dit  is  gebleken  door  het  onderzoek  van  die  praeci- 
pitaten  zelve  ;  na  ontleding  met  zwavelwaterstof  enz  ,  leve- 
ren zij  eene  vloeistof  op,  wier  invloed  op  het  gepolariseerde 
licht  slechts  merkbaar  gemaakt  kan  worden  door  haar  vele 
malen  geconcentreerder  te  nemen,  dan  correspondeert  met  de 
sterkte  der  oplossing,  waarin  de  ruwe  suiker  aan  het  gewone 
onderzoek  in  het  polarisatie  werktuig  onderworpen  wordt. 

Het  raffinoseonderzoek  verschilt  echter  van  het  gewone 
to  drie,  hier  in  aanmerking  komende  punten:  1°.  de  vloei- 
stof is  (bij  de  rechtstreeksche  polarisatie)  niet  water,  maar 
uiethylalcohol ;  2°.  het  is  een  concentratiesysteem,  ook  voor 
^  organische  niet-suiker;  en  3°.  bij  het  gewone  sacchari- 
foetrische  onderzoek  heeft  geene  inversie  plaats. 
Over  elk  dezer  drie  punten  een  woord. 
Wat  het  eerste  betreft,  zij  opgemerkt,  dat  het  natuurlijk 
noopt  tot   grootere    voorzorgen    tegen  verdamping,  die  zich 
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echter  van  zelf  aanwezen  en  geene  moeilijkheid  van  belai 
kunnen  baren.  Maar  iets  anders  is  de  invloed,  dien  het  o 
losmiddel  heeft  op  de  draaing.  Oplossingen  van  saccharose  • 
van  raffinose  in  houtgeest)  draaien  iets  sterker  dan  die 
water.  Het  verschil  is  door  den  Heer  Alberda  bepaald  < 
gevonden : 

la]   d  voor  saccharose  in  houtgeest     68.0,  in  water     6ü. 
»     >      »     raffinose      >  »  105.5,    »        »      104. 

de  houtgeest  was  van  65  en  70  pCt.  zooals  die  in  toepas 
sing  komt,  en  de  verschillen  zijn  constant  bevonden  voo 
oplossingen  van  2  tot  en  met  16  pCt. 

Ten  aanzien  van  het  tweede  punt  zij  opgemerkt,  dat  ck 
hoeveelheid  organische  niet-suiker,  aanwezig  in  de  oplossin- 
gen bij  het  raffinose-onderzoek  van  vaste  suikers,  ongeveer 
viermaal  zooveel  zal  bedragen,  als  bij  de  gewone  polarisatie; 
bg  het  onderzoek  van  stroopen  bestaat  er  geen  verschil.  Daar- 
tegenover staat,  dat  de  praecipitatie  dezer  stoffen  met  lood- 
azijn  in  methylalcoholoplossing  veel  vollediger  plaats  heeft  dan 
in  waterige  *)  en  dat  de  oplosbaarheid  van  het  neerslag  in 
een  overmaat  van  loodazijn  bij  de  eerstgenoemde  veel  gerin- 
ger is  dan  bij  de  laatste.  Hieruit  mag  worden  afgeleid,  dat, 
ofschoon  men  in  beide  gevallen  de  volkomen  zekerheid  mist, 
dat  alle  draaiende  niet-suikerbestanddeelen  door  loodazijn 
worden  afgescheiden,  hieraan  met  betrekking  tot  de  polari- 
satie vóór  inversie  bij  het  raffinose  onderzoek  nog  minder 
bedenkingen  kunnen  worden  ontleend  dan  ten  aanzien  van 
het  gewone  onderzoek  in  wateroplossingen.  —  Anders  is  het 
evenwel  gelegen  met  de  polarisatie  na  inversie.  Dit  brengt 
ons  tot  het 

Derde  punt.  De  polarisatie  na  inversie  brengt,  als  28 
voor  het  saccharimetrisch  onderzoek  noodig  is,  een  factor  van 
onzekerheid  mede.  Niet  alleen  door  de  reeds  gememoreerde 
afhankelijkheid  der  draaing  van  de  wijze  van  inversie  en  doo1 


*)  Eene  wateroplosBing  van  lage  producten  (16.26  gr.  op  100  cl&9) 
met  loodaz\jn  zooveel  mogelijk  uitgepraecipiteerd,  geeft,  na  liltrati* 
met  methjlalcohol  een  nieuw  praeeipitaat  van  loodzouten. 
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re  veranderlijkheid  met  de  temperatuur,  maar  ook  omdat, 
lien  er  na  de  praecipitatie  met  loodazjjn  nog  organische 
at-suiker  mocht  overgebleven  zgn,  deze,  zoo  zij  niet  reeds 
>  zich  zelve  draaiend  is,  in  den  regel  door  de  inwerking 
,n  het  zuur  in  stoffen  overgaat,  die  een  merkbaar  draaiend 
innogen  hebben  *). 

Hier  zij  tevens  herinnerd  aan  de  mogelijkheid,  dat  dextran, 
ilactan  f)  pektinlichamen  en  soortgelijke,  benevens  saccha- 
ne    en   saccharinezure  verbindingen,  die  alle  draaiend  ver- 
logen  bezitten,  in  beetwortelsuiker  voorkomen  §).  Deze  laat- 
je zouden  vooral  te  vreezen  zijn.  Saccharine  heeft  een  sterk 
echtsdraaiend  vermogen,  byna  1.5  maal  dat  van  saccharose, 
n  wordt,  ook  in  alcoholische  oplossingen,  niet  door  loodzou- 
«n  nedergeslagen.  Doch  men  bedenke:   1°.  dat  saccharine  in 
invertsuikervrije  beetwortelsuikers  hoogst  waarschjjnlyk  niet 
voorkomt   en   dat,    mocht    dit  het  geval  wezen,  zg  moeilijk 
anders  dan  in  den  vorm  van  saccharinezure  zouten  aanwezig 
zjjn  kan.  Deze  nu  worden,  naar  Degener's  eigen  onderzoe- 
kingen, door  loodazjjn  wel  nedergeslagen,  ofschoon,  volgens 
Alberda's  ondervinding,  niet  volkomen,  terwjjl  het  neerslag 
in  alcoholische    oplossingen    in  overmaat  van  het  praecipi- 
teermiddel  tamelijk  oplosbaar  is. 

Dextran,  galactan  en  soortgelijken  zijn  bij  het  raffinose- 
onderzoek,  tengevolge  der  behandeling  met  methylalcohol 
of  met  houtgeest,  geheel  buitengesloten. 

Nog  zouden  bedenkingen  ontleend  kunnen  worden  aan  de 
Weringen  van  Leplay  en  Maumené  omtrent  inactieve  sac- 
charose, die  door  zuren  actief  zou  worden.  Maar  die  be- 
weringen hebben  tot  dusver  bjj  andere  scheikundigen,  die 
tf  zich  mede  hebben  beziggehouden,  niets  dan  tegenspraak 
ontmoet. 
Dit  alles   overziende   kan   moeilyk    worden   ontkend,   dat 


*)  Onze  ondervinding  is  deze:  de  praecipitaten  met  loodazjjn  geven 
°*  behandeling  met  H*  S  in  zwak  azynzure  oplossing  óf  geene  óf  eene 
hoogst  geringe  linksdraaing,  die  echter  door  de  inversie  in  eene  veel 
*toker  rechtsdraaing  overgaat. 

t)  Zie  DiGKXER,  Fereim.  ZeUtchrift.  N°.  35,  pag.  121. 

i)  Litoma*  B.  B.  XX.  1001. 
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eene  kwalitatief  en  kwantitatief  zékere  methode  om  de  raf- 
finose  als  zoodanig  af  te  scheiden  *)  de  voorkeur  zon  verdie- 
nen boven  deze  en  elke  andere,  die  het  vinden  en  bepalen 
van  dat  bestanddeel  uitsluitend  afhankelijk  maakt  van  hel 
kwantitatieve  verschil,  dat  eene,  enkel  saccharose  houdende, 
oplossing  vóór  en  na  inversie  aanbiedt  met  de  oplossing 
der  te  onderzoeken  suiker  vóór  en  na  inversie.  Voor  de 
zekerheid,  die  verlangd  wordt,  komt  er  hier  alles  op  aan, 
in  hoever  men  er  in  slaagt,  het  objekt  van  het  onderzoek 
door  zuiveringsmiddelen  te  doen  naderen  tot  een  mengsel  van 
enkel  saccharose  en  raffinose.  Daarvoor  nu  kunnen  geen 
volkomen  afdoende  kenteekenen  worden  aangegeven. 

Dit  is  en  blijft  een  bezwaar  maar  het  weegt  bij  onze 
methode  stellig  veel  minder  dan  bij  eenige  andere.  Het 
gebruik  van  methylalcohol  of  van  houtgeest  heeft  ten  ge- 
volge dat  veel  zuiverder  vloeistoffen  aan  de  inversie  worden 
onderworpen  dan  bij  de  overige  methoden,  bepaaldelijk  bjj 
die  van  de  duitsche  instructie,  waar  de  inversie  plaats  grjjpt 
met  de  zelfs  niet  door  loodazijn  gezuiverde  oplossing  f). 


Voorts  wensch  ik  nog  een  oogenblik  stil  te  staan  bg 
de  formule  voor  de  berekening,  die  door  ons  wordt  aan- 
gewend. Noemt  men : 


*)  De  hoop  bestaat  nog,  dat  de  praecipitatio  der  raffinose  door  lood- 
azijn  in  methylalcohol-  oplossing  daaraan  dienstbaar  gemaakt  zal  kannen 
worden,  gelijk  zij  misschien  ook  zal  kunnen  dienen  om  de  nffinoM 
rechtstreeks  in  den  beetwortel  (en  in  rietsuiker)  aan  te  wyzen  en  kwan- 
titatief te  bepalen. 

f)  £r  mag  nog  op  worden  gewezen,  dat  de  met  loodazijn  uitgepraeri- 
piteerde  houtgeest-oplossing  na  de  inversie  in  den  regel  zonder  verdere 
voorbereiding  in  het  polarisatieapparaat  kan  worden  onderzocht.  De  geïn- 
verteerde wateroplossing  is,  zelfs  als  behandeling  met  loodazyn  is  voor* 
afgegaan  (in  de  duitsche  instructie  wordt  dit  niet  eens  voorgeschreven), 
gewoonlijk  zoo  donker  gekleurd,  dal  dit  onderzoek  zonder  gedeeltelijke 
ontkleuring  met  kool  onuitvoerbaar  is,  waardoor  een  nieuwe  reden  van 
onzekerheid  wordt  ingevoerd.  Kool  toch  (uitgewasschen  beenkool)  absor- 
beert, gelyk  opzettelijke  proeven  ons  hebben  geleerd,  eene  merkbare  hoe- 
veelheid suiker,  zoodra  zy  in  grooter  hoeveelheid  dan  van  één  gram  wordt 
aangewend* 
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x  het  aantal  grammen  saccharose  op  100  cM3  der  vloei- 
stof; 

y  het  aantal  grammen  raffinose  in  dezelfde  hoeveelheid 
vloeistof ; 

P  de  polarisatie  vóór  inversie ; 

p  de  polarisatie  na  inversie 

en  t  de  temperatuur  van  het  vocht  bjj  de  bepaling  van 
p%  dan  hebben  wjj: 

102*  +  158.4  y—  16.26  P 
en 

-(44-Va*)  +  (75  f  V4<)y=  16.26 p 

Hierbij  zij  herinnerd  dat  het  apparaat  van  Laubbnt  ge- 
bruikelijk is  waarin  16.26  saccharose,  in  water  tot  100  cM3 
opgelost,  100  polarisatie  geven;  16.26  raffinose  (waterhou- 
dende)  geven  op  dezelfde  wijze  157.  Omtrent  de  verande- 
ring van  100  en  van  157  in  102  en  158.4,  zie  blz.  190. 
Bij  20°  C.  geven  16.26  saccharose  na  onze  wijze  van 
inversie  —  34;  16.26  raffinose  -f-  80.  Deze  beide  cjjfers 
varieeren,  naar  eigen  onderzoekingen,  gelijkmatig  met  de 
temperatuur  tot  het  bedrag,  in  de  vergelijking  aange- 
geven, zoodat  p  bg  0°  voor  saccharose  is  44,  voor  raf- 
finose 75. 

In  den  vorm  der  Duitsche  vergelijkingen  gebracht  en  on- 
derstellend, dat  de  P  in  wateroplossing  wordt  bepaald,  wor- 
den de  onze: 

0        0.51  P-p  n       P-S 

&  = 7TZÏ —  en        ■»  =  "T77T* 

0.85  1.57 

De  Duitsche  formulen  zijn  echter  berekend  op  watervrije 
raffinose,  omgerekend  tot  waterhoudende,  worden  zij: 

0      0.5189  P—p  n       P—S 

**  = *  ~ÈW^ —       en       R  =  TTiTm 

0.8459  1.57 
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C&etdt's  constanten    komen   met  deze  nagenoeg  overeen. 
Zgne  vergelijkingen  zjjn: 


0.5135  P—p 
~~     0.829~    ' 


i?  = 


P  —  S 
1.57  ' 


Ten  slotte  nog  een  woord  over  het  onderzoek  der  in- 
vertsuikerhoudende  suikerproducten.  Dat  daarover  tot  dusver 
het  stilzwijgen  is  bewaard,  heeft  zijn  grond  hierin,  dat  geene 
inversiemethode  met  eenige  zekerheid  kan  worden  toegepast 
op  suikerproducten  die  invertsuiker  bevatten,  tenzij  de  hoe- 
veelheid van  deze  zoo  gering  zij,  dat  zg  in  elk  opzicht 
verwaarloosd  kan  worden.  Dit  moge  misschien  het  genl 
zijn  bij  sommige  der  enkele  malen  voorkomende  invertsm- 
kerhoudende  beetwortelproducten,  de  koloniale  suiker  is  vu 
deze  onderzoekingswijze  ten  eenenmale  uitgesloten,  omdat 
voor  de  polarisatie  van  de  daarin  bevatte  invertsuiker,  zoo- 
wel vóór  als  na  de  inversie,  geene  ook  maar  eenigermate 
betrouwbare  cijfers  zijn  op  te  geven.  De  kwestie  van  bet 
voorkomen  van  raffinose  in  rietsuikerproducten  is  daarom 
nog  geheel  open. 


Bijlage. 


OMSCHRIJVING   VAN   DB  METHODE   VOOR  RAFFINOSE- 

BEPALING  IN  RÜWSTJIKERS   EN   STROOPEN, 

AFKOMSTIG   VAN   BEETWORTEL. 


Hoogpercentige  ruwsuiker.  100  gram  ruwsuiker  wordt  gebracht  in 
een  nauwmondsstopflesch  van  ca.  250  cM*  inhoud  en  gedurende 
eenigen  tijd  geschud  inet  150  c.  c.  houtgeest  (van  den  handel), 
waaraan  eventueel  zooveel  oplossing  van  kali- aluin  is  toegevoegd  als 
noodig  is  om  de  alkaliteit  van  de  suiker  te  neutraliseeren.  Daarna 
filtreert  men  100  cM3  van  de  vloeistof  in  een  wijdhalzig  kolfje  van 
100  cM3  en  destilleert  hiervan  40  cM3  af.  Bij  de  overgebleven  vloei- 
stof voegt  men  weder  20  cM3  water,  vervolgens  zooveel  loodazyn,  tot 
er  zich  geen  p.  p.  meer  vormt,  daarna  eenig  geprecipiteerd  aluinaarde* 
hydraat,  vult  met  water  aan  tot  de  deelstreep,  schudt  de  vloeistof  goed 
dooreen,  filtreert  in  zooveel  mogelijk  gesloten  toestellen  en  polariseert. 

Van  deze  polarisatie- vloeistof  wordt  tegelijkertijd  50  cM3  ingedampt 
tot  de  alkohol  verwijderd  is;  de  overgebleven  vloeistof  brengt  men 
met  water  terug  op  50  cM5,  voegt  5  cM3  zoutzuur  van  ca.  36  pCl.  HG1 
toe  en  inverteert  nu  gedurende  10  minuten  bij  68°  C,  koelt  af  tot 
rb  20  en  polariseert  deze  vloeistof,  zooals  ze  daar  is,  in  een  glazen 
buis  van  22  cM.  Het  gewicht  der  gevonden  hoeveelheid  raffinose  in 
grammen  moet  in  dit  geval  met  l1/.  vermenigvuldigd  worden  om  het 
percentisch  bedrag  te  vinden. 

Laagpercentige  ruwsuiker*.  30  gram  van  de  te  onderzoeken  ruw- 
suiker wordt  gebracht  in  een  kolfje  van  150  cM3  en  overgoten  met, 
al  naarmate  de  hoeveelheid  stroop,  in  de  ruwsuiker  voorhanden,  6 — 9  cM* 
water,  waaraan  zooveel  kali-aluin  is  toegevoegd  als  noodig  is  om  de 
alkaliteit  van  de  suiker  te  neutraliseeren. 

Nu  wordt  de  suiker  onder  zachte  verwarming  hierin  opgelost  en 
bij  de  nog  heete  vloeistof  kleine  hoeveelheden  houtgeest  gevoegd  onder 
voortdurend  dooreenschudden.  Daarna  wordt  de  vloeistof  afgekoeld, 
en  de  kolf  tot  de  deelstreep  met  houtgeest  aangevuld. 

Na  een  weinig  poedersuiker  in  de  kolf  te  hebben  gebracht,  wordt 
zij  gedurende  een  uur  in  schuddende  beweging  gehouden  en  daarna 
opnieuw  tot  de  deelstreep  aangevuld.  Met  100  cM*  van  de  gefiltreerde 
vloeistof  wordt  gehandeld  als  bij  de  hoog  percentige  suiker  is  beschre- 
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yen.  Bij  de  berekening  van  het  pereentisch  raffinosegehalte  dient 
men  rekening  te  houden  met  het  volumen  dat  de  uitgekristalliseerde 
suiker  inneemt,  hetgeen  geschieden  kan,  door  de  uitkomsten  met 
0,88  a  0,92  te  vermenigvuldigen. 

De  gevonden  hoeveelheid  raffinose  wordt  tot  het  vinden  van  het 
pereentisch  bedrag  vermenigvuldigd  met  5. 

Stroopen.  Men  weegt  12  gram  van  deze  af  in  een  kolfje  van  150 
oM*,  voegt  12  cMs  water  toe  met  zooveel  kali-aluin  als  noodig  is 
om  de  alkaliteit  van  de  stroop  te  neutraliseeren,  lost  de  stroop  hierin 
op  en  vult  daarna  de  kolf  aan  met  methylalcohol  tot  de  deelstreep. 
De  goed  dooreengeschudde  vloeistof  wordt  gefiltreerd  en  met  100  cM3 
van  dit  filtraat  gehandeld  als  bij  de  ruwsuiker  is  beschreven. 

De  gevonden  hoeveelheid  raffinose  wordt  tot  het  vinden  van  het  per- 
eentisch gehalte  vermenigvuldigd  met  100  en  gedeeld  door  8. 

Bij  bovenbeschreven  bepalingen  is  gebruik  gemaakt  van  kali-aluin 
voor  het  neutraliseeren,  omdat  de  daardoor  ontstane  zwavelzure  zooten 
bij  hunne  praecipitatie  met  methylalcohol  veel  kleurstof  meeslepen. 


PROCES-VERBAAL 


YAN  DE 


JEWONE  VERGADERING  DER  AFDEELING  NATUURKUNDE, 


op  Zaterdag  30  Juni  1888. 


Tegenwoordig  de  Heeren:   van   der    Waals,   Ondervoor- 
zitter, Engelmann,   Martin»  Hoffmann,  Brutel  de  la  Ri- 

VliRE,    BlERENS     DE     HAAN,    PLACE,     HüBRECHT,    FuRBRINGER, 

Ratwenhoff,  Buys  Ballot,  Zeeman,  van  Bemmelen,  Mulder, 
BnuRiNcx,  Rijke,  J.  A.  C.  Oudemans,  Mac  Gillavry,  van 
Diesen,  Pekelharing,  van  Riemsdijk,  Michaëlis,  Fokster, 
Stokvis  en  C.  A.  J.  A.  Oudemans,  Secretaris. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  vergadering  wordt 
gelezen  en  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden : 

1°.  G.  C.  W.  Bohnensieg,  Conservator  van  de  Bibliotheek 
*an  Teyler's  Stichting  te  Haarlem,  28  April  1888;  20.  G. 
J-  W.  Bremer,  Secretaris  van  het  Bataafsch  Genootschap 
der  proefondervindelijke  Wijsbegeerte  te  Rotterdam,  29  Mei 
1888;  3°.  P.  G.  Tapt,  Secretaris  der  royal  Society  teEdin- 
Wg,  7  Juni  1883  ;  aangenomen  voor  bericht. 

—  Voorts  Brieven  ten  geleide  van  Boekgeschenken  van 
4e  navolgenden : 

1°.  Guye,  Redacteur  van  het  Neder  la  ndsch  Tijdschrift  voor 
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Geneeskunde  te  Amsterdam,  29  Mei  1888;  2°.  den  Direc- 
teur der  Service  de  la  Statistique  générale  de  Belgique  te 
Brussel,  19  Mei  1888;  3°.  A.  Aüwers,  Voorzitter  der  Com- 
missiou  fur  die  Beobachtung  des  Venus-Durchgangs  te  Ber- 
lijn, Mei  1888;  4°.  Hettner,  Secretaris  der  Gesellschaft  ffir 
nützliche  Forschungen  te  Trier,  7  Mei  1888;  5°.  den  Di- 
recteur van  het  Musée  public  te  Moscou,  11  Juni  1888; 
waarop  het  gewone  besluit  valt  van  schriftelijke  dankbe- 
tuiging en  plaatsing  in  de  Boekerij. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren :  1°.  een  brief  van 
den   Hoogleeraar   Keküle    te  Bonn  (11  Juni  1888),  waarin 
dank  betuigd  wordt  voor  zijne  benoeming  tot  buitenlandseh 
lid  der  Akademie;  2°.  de  kennisgeving  van  Mevr.  de  Wed. 
Mr.  C.  Vosmeer,  geb.  Clant,  van  het  overlijden  van  haren 
echtgenoot,   lid   der   Akademie.     Zij  zal  met  een  adres  van 
rouwbeklag  worden  beantwoord;  3°.  de  mededeeling  van  den 
Heer    Donders,    dat   hij    den   27stea   Mei  11.  den  70-jarigen 
leeftyd  bereikte;  4°.  kennisgevingen  van  de  Heeren  van  di 
Sande    Bakhuyzen,   Hoogewerff,   Hoek    en   Schols,  dat  rij 
verhinderd  werden  de  vergadering  bjj  te  wonen ;  5°,  een  brief 
van   den   Heer  H.  P.  J.  Moonen  te  Venlo  (23  Juni  1888) 
ter   begeleiding  van  een  opstel,  getiteld:  >Iets  over  geluid- 
golven".     De  schrijver  wenschte  het  door  de  Akademie  be- 
oordeeld te  zien.  —  De  Voorzitter  draagt  deze  taak  op  aan 
de  Heeren  Grinwis  en  Lorentz;  6°.  een  brief  van  den  Heer 
Dr.  6    Schouten,   leeraar   aan    de  H.  B.  S.  te  Amsterdam, 
ter  begeleiding  van  eene  verhandeling,  getiteld :  >  Algemeene 
eigenschappen  van  de  zuiver  rollende  beweging  van  een  om- 
wentelingslichaam op  een  horizontaal  vlak,  toegepast  op  de 
beweging    van    een    omwentelingslichaam  om  een  vast  punt 
van   zgne   as",   die   hij   gaarne  in  de  werken  der  Akademie 
wenschte  opgenomen   te  zien.  —  Als  rapporteurs  over  dezen 
arbeid    worden    benoemd    de   Heeren   Koeteweg   en  Schols. 

—  Het  rapport  van  de  Heeren  Bierens  de  Haan  en  van  dik 
Berg  over  de  verhandeling  van  den  Heer  Dr.  Jan  de  Vries 
(Over  de  harmonische  configuratie  243,  18±),  en  dat  van 
de  Heeren   Fürbringrr  en  Hofpmann  over  de  verhandeling 
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van  den  Heer  Dr.  J.  T.  Oudemans  (Beitrage  zur  Kenntniss 
des  Chiromys  madagascariensis)  luidt  gunstig.  De  conclusie 
om  beide  verhandelingen  op  te  nemen  in  de  werken  der 
Akademie  wordt  zonder  discusie  aangenomen. 

—  De  Heeren  van  der  Waals  en  Bosscha,  rapporteurs 
over  het  opstel  van  den  Heer  Dr.  P.  H.  Dojes  (Over  de 
vermindering  der  maximale  spanning  van  een  damp  en  daar- 
mede samenhangende  verschijnselen)  stellen  voor,  dit  opstel 
wel  voor  de  Verslagen  en  Mededeelingen  te  bestemmen,  maar 
den  Heer  Dojks  vooraf  kennis  te  doen  nemen  van  hun  ver- 
slag, opdat  hij  met  de  Commissie  in  overleg  zou  kunnen 
treden  over  aan  te  brengen  verbeteringen.  —  Deze  conclusie 
wordt  aangenomen. 

—  De  Heer  van  dkr  Waals,  zich  grondende  op  de  be- 
schouwingen van  Gibbs,  toont  aan  dat  de  voorwaarden, 
waaraan  voldaan  moet  worden  als  een  gegeven  stof  zich  bg 
gegeven  temperatuur  7*  in  een  gegeven  ruimte  in  evenwicht 
schikt,  gevonden  kunnen  worden  door  de  voorwaarden  te 
zoeken,  onder  welke  de  functie 


ƒ 


?(*—  Tkri)dk 


een  minimumwaarde  verkrygt. 

In  deze  functie  stelt  q  voor  de  dichtheid,  dk  het  vo- 
lume-element, e  en  r\  de  energie  en  entropie  per  gewichts- 
eenheid. De  laatste  twee  grootheden  worden  beschouwd  als 
fanctiën  van  ï7,  (j  en  andere  parameters  ar,  die  den  toestand 
ondubbelzinnig  bepalen  (byv.  betrekkelijk  aantal  gesplitste 
molekulen)  —  terwijl,  als  er  uitwendige  krachten  werken,  e 
bovendien  een  functie  van  de  coördinaten  der  ruimte  is. 

Zal    Jq(s  —  Tk  rj)dk  een  minimumwaarde   hebben,   dan 

moet,  volgens  de  regels  der  variatierekening,  Sl(f(€  —  Ti  y)  dk 

gelijk  nul  zijn.     Er  is,  behalve  het  onveranderd  blijven  der 

ruimte,  geen  andere  nevenvoorwaarde  dan  dat  8  Ïq  dk  mede 

gelflk  nul  zjj. 
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Daaruit  bedotten  wg,  dat  de  partiëele  differentaalquotiën- 
ten  van  q  (b  —  Ti  rj)  ten  opzichte  van  T  en  de  verschillende 
parameters  x  gelijk  nul  moeten  zijn,  en  dat  ten  opzichte 
van  q  gelijk  constante. 

Of  voor  elk  punt  der  ruimte  geldt: 

y-2W)  =  o 


^ =  ° m 


*1  rpxsens. 

ai<'-r'">=c ff 

Uit    (1)    vindt    men    T  =  71,    of  er  is  geen  evenwicht 
mogelijk  zonder  gelijkheid  van  temperatuur. 

(2)  leert   ons   bijv.  voor  de  gedissociëerden  toestand,  hoe 
de  graad  van  dissociatie  met  de  densiteit  samenhangt. 

(3)  leert    ons   welke   densiteiten   naast   elkander  bestaan 
kunnen. 

Gezamenlijk  leeren  deze  vergelijkingen  ons  kennen,  welte 
phasen  kunnen  coëxisteeren  —  een  aantal,  dat  in  het  bijzon- 
der als  er  uitwendige  krachten  zijn,  oneindig  groot  is. 

Daar  voor  elk  punt  der  ruimte  de  volgende  differentiaal— 
vergelijking  geldt: 

d  s  =.  Td  r\  —  p  d  V  -f-  <pi  dxi  +  <P%dx%  enz. 

en   uit  (1)   gebleken  is,   dat  overal  T  gelijk  T/t  moet  zjjn  ^ 
leeren  ons  de  vergelijkingen  (2)  dat 

d(B—Tkrj)  __ 
dV         ~       P 

met  inachtneming  daarvan,  wordt  (3): 

0(trx,xs  <*V 

Of 

e  —  Ti,  n  +  pV  =  C (4) 
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Bestaat  6  nu  uit  twee  deelen,  nl.  ê'  de  thermodynamische 
energie  en  P  de  potentiaal  der  uitwendige  krachten,  dan 
vindt  men : 

ê'-Tkfi+pV=  C-P 

of:  bij  afwezigheid  van  uitwendige  krachten  moet  de  dicht- 
heid in  de  ruimte  zoodanig  zgn,  dat  de  thermodynamische 
potentiaal  standvastig  zij. 

Dat  dan  ook  p  (de  druk)  in  de  ruimte  standvastig  moet 
zijn,  blijkt  o.  a.  als  men  (4)  aldus  transformeert: 

<>{e-T*ri)  =  Cq-p. 

In  verband  met  de  vergelijkingen  (1),  (2)  en  (3)  blijkt, 
dat  p  als  een  constante  moet  behandeld  worden. 

Zijn  er  uitwendige  krachten,  en  heeft  P  dus  een  waarde 
van  de  coördinaten  der  punten  in  de  ruimte  afhangende,  dan 
vinden  wij  p  niet  standvastig,  maar 

Vdp  =  —dP 

of 

dp  =  —  QdP 

^U  vergelijking,  in  de  hydrostatica  bekend. 

liet  geval,  dat  in  e  behalve  q  ook  afgeleiden  van  (j  ten 
°P^ichte  van  de  coördinaten  voorkomen,  een  geval  dat  strikt 
ff^Domen  telkens  zal  voorkomen  als  de  densiteit  in  de  ruimte 
^^t  overal  gelijk  is,  is  in  de  vorige  vergadering  besproken. 

De  voorwaarde  8  I  q  (é  —  Tjt  rj)  d  k  gelyk  nul,  leert  echter, 

^^lalve  de  minimumwaarde,  ook  de  maximumwaarde  kennen. 
Zijn  er  dus  meerdere  oplossingen,  dan  moet  die  genomen 
^ orden,  welke  de  integraal  de  kleinste  waarde  geeft. 

Zoo   zal   bijv.   (3)   leeren,   dat  bij  een  niet  dissociëerende 
^tof  de  densiteit  zoo  verdeeld  is,  dat 

p  V  —    ïpdV  -=  constant. 


-jr*v- 


Dit  kan,  als  er  geen  uitwendige  krachten  werken  öf  het 
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het  geval  zijn  als  de  stof  zich  homogeen  schikt,  of  zich  in 
de  2  bekende  densiteiten  splitst.  Voor  het  laatste  geval  is 
de  integraal  zoo  klein  mogelijk. 

—  De  Heer  Beijeeinck  deelt  de  uitkomst  mede  van  krui- 
singsproeven  met  Eultuurgerst  (Hordeum  vulgare,  H.  hexasti- 
cAon,  H.  distichon,  H.  Zeocriton  en  H.  trifurcatum),  sedert 
1884  door  hem  in  het  groot  genomen,  en  heldert  zyne  voor- 
dracht op  door  gedroogde  voorwerpen  en  andere  op  spiritus. 
Hij  beschryft  de  voorzorgen,  bij  die  kruisingsproeven  te 
nemen,  en  leidt  uit  zyne  proeven  deze  gevolgtrekkingen  af : 

1°.  al  de  hierboven  genoemde  soorten  van  Gerst  laten 
zich  gemakkelijk  door  elkander  bevrachten; 

2°.  de  daardoor  verkregen  bastaarden  zijn  zeer  volkomen 
zelf- fertiel ;  die  tusschen  H.  vulgare  (vr.)  en  H.  distichum 
(m.)  en  die  tusschen  H.  vulgare  (vr.)  en  H.  Zeocriton  (m.) 
zelfs  kleistogaam; 

3°.  de  bastaarden  der  lste  generatie  zijn  over  't  algemeen 
middel  vormen  tusschen  de  beide  ouders.  Eene  uitzondering  op 
dien  regel  vormden  die  van  R.  nudum  (vr.)  en  H.  tri/urcatm 
(m.),  welke  voor  een  groot  deel  bleken  te  behooren  tot  den 
niet  verwachten  gewonen  intermedium-Yorm  (den  tusschen- 
vorm  tusschen  H.  vulgare  en  H.  distichum).  Enkele  exem* 
plaren  behoorden  tot  den  wèl  verwachten  comutum- vorm; 

4°.     de   zaailingen,    uit    bastaarden  door  zelfbevruchtiog 
ontstaan,    zijn    zeer    veranderlijk.     De  spreker  verkreeg,  be- 
halve   enkele  reeds  bekende,  eenige  geheel  nieuwe  verschel^ 
denheden.  Zeer  merkwaardig  was,  dat  de  3de  generatie  eene* 
kruising  van  H.  vulgare  (vr.)  en  H.  Zeocriton  (m.)   hem  ÏM- * 
hexastichon  opleverde ; 

5°.  in  den  loopenden  zomer  werd  uit  de  in  1884  uit>^ 
gevoerde  kruising  tusschen  H.  distichum  (vr.)  en  H  trifwr^ 
catum  (m.)  een  byna  volkomen  ongenaaide  vorm  geteeld. 


De   Heer   Fürbringer  deelt  den  korten  inhoud  mede 
onderzoekingen  van  den  Heer  Dr.  J.  F.  van  Bkmmelrn,  ov 
den   oorsprong  van  de  voorste  ledematen  en  de  tongspiere** 
bjj  Reptilen. 
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Het  onderzoek  geschiedde  aan  embryonen  van  Laceria 
nuralis  en  Tropidonotus  natrix. 

In  het  jongste  stadium,  dat  voor  het  onderzoek  ter  be- 
schikking stond,  was  de  vierde  kieuwzak  juist  aangelegd, 
terwijl  de  vijfde  nog  niet  aanwezig  was.  Op  dezen  trap 
van  ontwikkeling  wordt  de  aanleg  van  liet  mesodermaal  bt- 
êtanddeel  der  voorste  ledematen  niet  alleen  bij  de  Hagedis, 
maar  ook  bij  de  Slang  aangetroffen,  en  wel  bij  beide  in  vol- 
komen overeenkomstigen  vorm. 

Het  eerste  rompsomiet  ziet  men  op  korten  afstand  achter 
het    gehoorblaasje ;    het  is  zwakker  ontwikkeld  dan  de  vol- 
gende. Langs  den  oralen  rand  van  dit  somiet  buigt  zich  de 
Yagus  naar  buiten  om  en  loopt  naar  de  3dc  en  4de  kieuw- 
spleet, waar  hij  met  het  ectodermaal  epitheel  van  den  ach- 
terwand der  spleten  versmelt.  De  Vagus  met  den  Accessorius 
ontspringt    uit    het    verlengde    merg   over    eene  vrij  groote 
uitgestrektheid,    evenwijdig   aan   de  lengteas  van  den  romp, 
zoodat  zijn   oorsprongslijn    naar   achteren   reikt   tot  aan  de 
grens  tusschen    het  5de  en  6de  somiet.     Over  dezen  afstand 
zijn  de   spinaal-gangliën  niet  ontwikkeld;  alleen  het  5de  is 
zichtbaar,   maar  zeer  rudimentair.     Bg  het  vierde  somiet  is 
een  dorsale  zenuwwortel  duidelijk,  maar  geen  gangliëncellen. 
Deze    voorste  vijf  somieten  vormen  elk  naar  de  buikzijde 
eene  streng vormige    uitgroeiing.     De    vijf    strengen  conver- 
geren  en  smelten  samen  tot  een  cellige  strook,  die  achter 
den  laatsten    kieuwzak    om    naar   de  buikzij  loopt  en  zich 
vervolgens  naar  voren  begeeft,  zoodat  zij  de  onderkaak  be- 
reikt. Deze  strook  bevat  het  materiaal,  waaruit  zich  de  tong- 
spieren  ontwikkelen  zullen.    Zij  loopt  op  de  grens  tusschen 
den  onderrand    der    branchiaalstreek  en  den  bovenrand  van 
<fe  pericardiaalholte,  in  de  »  schouder-tong-lijst"  van  Froriep. 
Zij  wordt  begeleid  door  den  Hypoglossus.  Deze  zenuw  ont- 
staat uit  de  samengroeiing  van  ventrale  ruggemergs-wortels, 
tahoorende  bij  eenige  der  voorste  somieten.  Hun  aantal  kon 
nog  niet   met    volkomen   zekerheid   bepaald   worden,    maar 
waarschijnlijk  gaan  de  ventrale  wortels  van  het  2de  tot  4de 
^ment  in  den  Hypoglossus  op  en  geeft  die  van  het  vijfde 
er  een  tak  aan  af,  terwjjl  de  vyfde  spinaalzenuw  overigens 
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tot  eerste  cervicaalzenuw  wordt.  Hiervoor  pleit,  dat  in 
oudere  stadiën  de  voorste  halszenuw  geen  spinaalganglion 
heeft.  Bij  het  eerste  sonnet  komt  geen  zenuw  voor.  Dit 
stemt  overeen  met  de  waarnemingen  van  Dr.  van  Wuhï. 

Het  6dc  tot  en  met  het  13**  somiet,  dus  in  't  geheel  8 
somieten,  vormen  eveneens  aan  hunne  ventrale  zijde  steel- 
vormige  uitgroeisels,  maar  deze  vereenigen  zich  niet  met  die 
der  voorste  vijf  somieten.  Zij  wijken  eenigszins  aboraalaf 
en  lossen  zich  op  in  één  gemeenschappelijke  celmassa,  die 
zich  van  het  omliggende  bindweefsel  alleen  door  dichtere 
opeenhooping  der  kernen  onderscheidt. 

Deze  celmassa  ligt  aan  weerszijden  van  het  lichaam  dicht 
onder  de  huid  en  veroorzaakt  een  flauwe  verheffing  der 
lichaamsoppervlakte,  waardoor  de  aanleg  van  het  voorste 
lidmaat  uitwendig  te  herkennen  is. 

In  een  iets  ouder  stadium  van  ontwikkeling,  wanneer  de 
vijfde  kieuwzak  en  de  zesde  aortaboog  juist  aangelegd  zjjn, 
is  deze  verdikking  van  den  lichaamswand  bij  de  Hagedis 
grooter  geworden  en  naar  achter  en  rugwaarts  vrij  uit- 
gegroeid; big  de  Slang  daarentegen  reeds  weder  spoorloos 
verdwenen. 

Uit  dezen  dichten  celklomp  ontwikkelen  zich  bij  de  Ha- 
gedis de  spieren  en  waarschijnlijk  ook  het  geraamte  van  het 
voorste  lidmaat.  De  eerste  konden  dus  een  voortbrengsel  vai 
de  spierknoppen  van  acht  lichaamssegmenten  zijn;  met  be 
oog  op  de  innervatie  is  het  echter  waarschijnlijk,  dat  ni* 
alle  knoppen  zich  tot  spieren  ontwikkelen.  De  »schoude* 
tong-lijst"  ligt  wel  in  het  verlengde  van  deze  lidmaats-verdil 
king  —  de  zoogenoemde  » extremiteits-lijst  van  Wolfp"  - 
maar  het  materiaal  voor  de  tongspieren  groeit  niet  in  ha* 
naar  binnen,  van  het  vooreinde  van  den  lidmaatsaanleg  ui 
zooals  Feoriep  beweert.  Het  is  integendeel,  zooals  bove 
bleek,  eene  voortzetting  van  de  spierknoppen  der  voorste  vj 
myotomen,  welke  knoppen  gelegen  zijn  in  de  »Eopfnickei 
wulst"  van  Feoriep. 

Van  de  voorste  vier  dezer  vijf  somieten  zelve  gaan  waai 
schgnlgk  de  sclerotomen  op  in  den  aanleg  van  't  achtei 
hoofd,    terwijl    bet    sclerotoom    van  het  vijfde  atlas  wordi 
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)e  myotomen  der  twee  of  drie  voorste  gaan  waarschijnlijk 
e  gronde,  op  hun  spierknop  voor  den  tong  na.  Uit  die  der 
ichterste  ontwikkelen  zich  wellicht  halsspieren.  Dit  werd 
nog  niet  uitvoerig  nagegaan. 

—  Voor  de  Boekerij  worden  aangeboden:  door  den  Heer 
Plagb,  uit  naam  van  Dr.  van  Rees,  diens  »Beitrage  zur 
Kenntniss  der  innern  Metamorphose  von  Musea  vomitoria" 
en  door  den  Heer  vak  Bemmelen  een  door  hem  in  »Die 
landwirtschaftlichen  Versuchs-Stationen,  XXXV"  openbaar 
gemaakte  verhandeling,  getiteld :  » Die  Absorptionsverbin- 
dungen  und  das  Absorptions vermogen  der  Ackererde." 

—  De  Heer  Gunning  zond  voor  de  Verslagen  en  Mede- 
deelingen  aan  den  Secretaris  toe  twee  opstellen,  getiteld: 
1°.  »0ver  afscheiding  en  bepaling  van  Raffinose";  2°.  »Over 
bet  gebruik  van  kaliumhydrosulfaat  bij  het  onderzoeken  van 
organische  stoffen." 

—  Daar  er  verder  niets  te  behandelen  is,  wordt  de  ver- 
gadering gesloten. 


***&  MM  MMDKD.  AID.  XATUUMK.  d<fe  BJfJEKS.    DIBL    V.  14 


RAPPORT 


OVER  EEHB 


VERHANDELING   VAN   DEN   HiBBR    Dr.    J.     DE    VE1E8 


tOVER  BE  HABMONISCHE  CONFIGURATIE  (24„  184J". 
(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  30  Juni  1888). 


Volgens  opdracht  der  Afdeeling  hebben  wg  de  eer  over 
genoemde  verhandeling  rapport  uit  te  brengen. 

Dit  opstel  sluit  zich  dan  ook  aan  een  vorig  van  den 
zelfden  schrijver  >Over  vlakke  configuraties",  waarover  wjj 
pas  onlangs  een  gunstig  bericht  mochten  geven. 

In  dit  laatste  toch  kwam  de  configuratie  (243,  184)  ter 
sprake,  gevormd  door  twee  geassocieerde  conf.  (124,  163)?an 
de  soort  A  met  hare  gemeenschappelijke  diagonalen.  Aan* 
gezien  elk  harer  ljjnen  vier  harmonische  punten  bevat,  noemt 
schrijver  haar  de  harmoniscfie  configuratie.  Zij  bevat  32  drie- 
puntige  configuratie-diagonalen  D  (de  lijnen  de  beide  cont 
(124  163)),  en  72  tweepuntige  diagonalen  T,  ontstaan  door 
de  verbinding  van  elk  punt  der  eene  conf.  (124,  163)  met 
een  punt  der  andere. 

Schrijver  bewijst  daarop,  dat  in  elk  punt  der  harmonische 
configuratie  de  6  tweepuntige  diagonalen  T  van  de  3  conf. 
lijnen  harmonisch  worden  gescheiden  door  de  6  paren,  welke 
uit  de  4  driepuntige  diagonalen  D  kunnen  gevormd  wor- 
den; —  dat  de  diagonalen  T  op  de  diagonalen  D  96  pun- 
ten A  bepalen,  die  met  de  drietallen  punten,  op  die  ljjnen  D 
gelegen,    harmonische   groepen  vormen;  —  dat  elke  diago- 
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taal  T  4  zulke  punten  h  bevat;  —  dat  elk  dier  punten 
i  met  3  diagonalen  T  incident  is ;  —  dat  dus  deze  punten  h 
met  de  tweepuntige  diagonalen  !T  eene  configuratie  (9 63,  724) 
ronnen ;  —  dat  de  punten  der  harmonische  configuratie  tot 
32  conf.  (124,  163)  gebracht  kunnen  worden,  welke  ieder  9 
Lijnen  en  7  driepuntige  diagonalen  D  met  haar  gemeen  heb- 
ben; —  en  daarop,  door  middel  der  geassocieerde  configu- 
ratie dier  conf.  (124,  163),  dat  elk  drietal  collineaire  punten 
eener  conf.  (124,  163)  eene  configuratie  van  dezelfde  soort 
vormt  met  de  9  punten,  door  welke  zij  op  de  in  hen  zanien- 
komende  conf.  lijnen  tot  harmonische  groepen  worden  aan- 
gevuld; —  en  ten  slotte,  dat  uit  de  punten  der  harmonische 
configuratie  en  der  daarbij  behoorende  conf.  (963,  724)  32 
configuratiën  (124,  163)  A  kunnen  gevormd  worden,  welke 
ieder  met  deze  beide  3  en  9  punten  gemeen  hebben. 

Van  de  ljjnen  27,  die  in  de  conf.  (124,  163)  tot  de  rest- 
figuur  der  lgnen  dier  configuratie  behooren  (haar  aantal 
is  96),  gaan  er  telkens  6  door  hare  punten  A.  De  48  pun- 
ten A,  die  tot  eene  configuratie  (124,  163)  A  behooren,  de 
96  lijnen  H,  en  de  16  lijnen  der  configuratie  vormen  eene 
nieuwe  conf.  (487, 1123):  van  de  216  diagonalen  dezer  nieuwe 
configuratie  gaan  er  18  door  elk  punt  der  conf.  (124,  163): 
njn  er  72,  die  tevens  diagonalen  zyn  van  de  andere  con- 
figuratie (487,  1123),  die  aan  de  geassocieerde  configuratie 
(124,  I63)  toekomen;  en  deze  72  diagonalen  vormen  met 
ie  beide  groepen  van  punten  A  de  vroegere  configuratie 
[963,  724).  Laat  men  echter  de  16  lijnen  der  conf.  (124, 163) 
*eg,  dan  ontstaat  er  een  nieuwe  configuratie  (486,  V63). 

Elk  paar  driepuntige  diagonalen  D  der  harmonische  con- 
figuratie, welke  geassocieerde  lijnen  zijn  der  conf.  (154,  203), 
bevat  een  zestal  onderling  gescheiden  punten;  wordt  dit 
oit  de  harmonische  configuratie  verwijderd,  dan  ontstaat 
eene  merkwaardige  configuratie  (183,  183),  waarvan  er  16 
uit  de  harmonische  configuratie  kunnen  gevormd  worden, 
en  waarvan  ieder  uit  twee  drietallen  van  driehoeken  bestaat ; 
zoodat  elke  hoekpunt  van  een  driehoek  in  één  groep  op 
eene  zjjde  van  een  driehoek  van  de  andere  groep  ligt. 

Brengt  men  nu  zes  der  driepuntige  diagonalen  D  by  deze 
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conf.  (183,  188),  dan  ontstaat  eene  configuratie  (18v  24s), 
die  niet  meer  regelmatig  is  en  niet  reciprook  met  de  har- 
monische configuratie  overeenkomt,  en  waarvan  elk  punt 
behoort  tot  7  configuratie  driehoeken.  Brengt  men  nog 
de  zes  andere  driepuntige  diagonalen  D  daarbij,  dan  ont- 
staat er  eene  conf.  (185,  303),  waarin  elk  punt  tot  15  coni 
driehoeken  behoort.  De  punten  der  harmonische  configu- 
ratie geven  nu  aanleiding  tot  64  conf.  zoowel  van  de  eerste, 
als  van  de  tweede  soort. 

Zondert  men  daarentegen  van  onze  configuratie  (183,  I85) 
een  zestal  onderling  gescheiden  punten  af,  dan  blijft  er 
eene  configuratie  (123,  182) ;  en  voegt  men  weder  hier- 
bij de  negen  nevenhoekpunten  der  harmonische  configu- 
ratie, en  drie  gescheiden  lijnen  der  door  hen  bepaalde  cont 
(92,  63),  zoo  ontstaat  er  eene  nieuwe  evenzeer  merkwaar- 
dige configuratie  (213,  213).  Wanneer  men  echter  weder 
zeven  driepuntige  diagonalen  D  daarbij  voegt,  ontstaat  er 
eene  conf.  (214,  283). 

Wanneer  men  in  de  harmonische  configuratie  de  ponten 
van  een  der  beide  conf.  (124,  163)  vervangt  door  de  negen 
nevenhoekpunten  met  drie  gescheiden  ljjnen  der  door  hen  1 
bepaalde  conf.  (92,  63),  dan  ontstaat  er  ook  eene  configuratie 
(213,  213),  die  echter  met  de  vorige  niet  gelijksoortig  is. 
Voegt  men  hierbij  7  driepuntige  diagonalen,  dan  ontstaat 
weder  eene  conf.  (214.  283),  die  met  de  vorige  26  ljjnen 
gemeen  heeft.  Het  aantal  conf.  driehoeken,  waarin  de  conf. 
punten  voorkomen,  is  voor  de  laatste  conf.  9  of  4,  voorde 
eerstgenoemde  5  of  0. 

Uit  de  punten  der  harmonische  configuratie  en  hare  neven- 
hoekpunten kunnen  nu  240  conf.  (213,  213)  worden  ge- 
vormd, die  van  elke  der  beide  geassocieerde  conf.  (124,  I63) 
zes  punten  en  alle  nevenhoekpunten  bevatten,  en  4  conf. 
(213,  213),  die  met  de  vorige  ongelijksoortig  zgn,  en,  be- 
halve alle  nevenhoekpunten,  alle  punten  van  eene  der  beide 
conf.  (I24,  163)  bevatten.  Voegt  men  nu  hierbg  telkens 
7  nieuwe  diagonalen,  dan  kan  men  272  conf.  (214,  28j) 
vormen,  waarvan  de  laatste  32  in  samenstelling  verschillen 
van  de  eerste  240. 


(  209  ) 

In  de  vroeger  gevonden  conf.  (487,  1123)  komen  lijnen 
roor,  die  met  15  lijnen  uit  de  conf.  (486,  968)  eene  groep 
ran  16  gescheiden  lijnen  vormen,  welke  samen  alle  punten 
Ier  conf.  (487,  1123)  bevatten.  Laat  men  nu  deze  lijnen 
ut  de  conf.  (487,  1123)  weg,  dan  ontstaat  er  eene  nieuwe 
ïonf.  (486,  963).  De  eerstgenoemde  conf.  (486,  963)  heeft 
144  tweepuntige  diagonalen  T,  die  in  twaalftallen  incident 
rijn  met  de  punten  der  oorspronkelijke  conf.  (124,  163). 
Neemt  men  deze  144  ljjnen  in  de  configuratie  op,  dan 
ontstaat  er  eene  conf.  (6012,  2403),  voor  welke  de  lijnen 
Ier  conf.  (124,  163)  zespuntige  diagonalen  zijn. 

Schrijver  besluit  zijn  verhandeling  met  eene  stelling,  die 
zijne  methode  van  afzonderen  en  toevoegen  van  elementen 
verklaart. 

Wegens  de  merkwaardigheid  der  uitkomsten,  de  eenvou- 
digheid en  helderheid  der  toegepaste  methoden  komt,  naar 
ons  oordeel,  aan  dit  opstel  een  plaats  toe  naast  de  voor- 
gaande verhandeling.  Wij  meenen  dan  ook  de  Afdeeling 
gerustelijk  te  kunnen  aanraden,  het  een  eervolle  plaats  te 
gunnen  in  hare  Verslagen  en  Mededeelingen. 

Leiden  en  Rotterdam, 

Juli  1888. 

D.  BIERENS  DE  HAAN, 

F.  J.  VAN  DEN  BERG. 


OVER  DE  HARMONISCHE  CONFIGURATIE 

(243,  184). 


DOOR 


J.    DE    VRIES, 


1.  In  mijn  opstel  »Over  vlakke  configuraties"  (Vers 
Meded.  d.  Kon.  Ak.  v.  Wet.  Afd.  Nat.  3*c  Reeks  Deel 
heb  ik  aangetoond,  dat  de  punten  van,  twee  geassociê 
cf.  (124,  1G3)  A  met  hare  gemeenschappelijke  diagon 
eene  cf.  vormen,  welke  ik  de  >  harmonische"  (243,  184 
noemen,  omdat  elke  harer  lijnen  vier  harmonische  pu 
bevat.  Zij  bezit  cf.  diagonalen  van  tweeërlei  soort,  n.1 
»  driepuntige"  (de  lijnen  der  beide  (124,  163))  en  72  >t 
puntige",  welke  elk  een  punt  der  eene  (244,  163)  met 
punt  der  andere  verbinden. 

In  de  volledige  vierzijde  ax  a&,  i^g,  cxc%*)  is  a% 
sngpunt  der  diagonalen  bx  b2 ,  cx  c2)  harmonisch  gescb 
van  de  diagonaal  al  a% ;  deze  beschouwing  levert  voor 
punt  ax  de  volgende  harmonische  vierstralen. 


al   «2  1 

al  a%   1 

aj  bi  Ci 

ax  b%  c2 

al  a3 

ax   a3 

ai  h   *i 

ai  bs   c3 

ax  aA 

al  a4 

ai  h  ci 

ai  ^4  Cê 

ai  S2 

ai  a% 

ax   63  c3 

ai  h  c4 

ax  83 

ai   a3 

ai   &2  c2 

a2  64  c4 

ax   £4 

al    a4 

ax  b2   c2 

a\   63  c3 

•     •     •     • 


*)  De  letten  hebben  bier  dezelfde  beteekenis  a's  in  het  gene 
opsteL  (Tabellen  B,  E,  F). 


(211  ) 


>In   elk   punt   der   harmonische  (24s,  184)  worden  de  6 
ttweepuntige   diagonalen  T  van  de  3  cf.  lijnen  harmonisch 

*  gescheiden    door   de   6   paren,  welke  uit  de  4  driepuntige 

*  diagonalen  D  kunnen  gevormd  worden." 

2.  De  snijpunten  (bx  /?2)  en  (^2  ci)  van  az  &i  c%  en  a2  *2  *i 
met  al  a2  zijn  aan  a2  harmonisch  toegevoegd  ten  opzichte 
van  de  paren  6n  c2  en  62,  q.  De  diagonalen  T bepalen  dus 
op  de  diagonalen  D  96  punten  A,  welke  de  drietallen  van 
punten,  op  de  lijnen  D  gelegen,  tot  harmonische  groepen 
aanvullen.  Daar  elke  T  ook  met  een  volledige  vierzijde  der 
geassocieerde  (124,  163)  in  verband  kan  gebracht  worden, 
bevat  zij  vier  der  punten  A.  Het  punt  aj  is  b.  v.  als  snij- 
punt der  diagonalen  /?3  y3 ,  /?4  y4  in  de  vierzijde  (a2  d2 , 
fii  Yz  »  /?4  /é)  harmonisch  gescheiden  van  de  diagonaal  a%  #2, 
soodat  ax  a%  op  de  zijden  /?s  /?4 ,  ys  y4  de  punten  (/?3  /?4), 
(ft  Yi)  bepaalt,  welke  ten  opzichte  van  de  paren  /?3 ,  /?4  en 
ft*  /4  aan  het  punt  <£2  harmonisch  zijn  toegevoegd. 

Elke  diagonaal  D  behoort  tot  drie  volledige  vierzgden 
der  overeenkomstige  (124,  163):  elk  der  punten  A  is  dus  met 
drie  diagonalen  T  incident.  De  lyn  a2  bx  c2  wordt  b.  v.  in 
het  punt  (bi  c2)  gesneden  door  de  lijnen  aj  flf2 ,  «3/4,  a4  y3. 

»De  punten  A,  welke  op  de  driepuntige  diagonalen  der 
'harmonische  (243,  184)  hare  punten  tot  harmonische  groe- 
>pen  aanvullen,  vormen  met  de  tweepuntige  diagonalen  dezer 
>cf.  eene  (963,  724).  Op  elke  lijn  der  laatste  cf.  zijn  de 
>vier  cf.  punten  tot  twee  paren  eener  kwadratische  involutie 
nereenigd,  waarvoor  twee  punten  der  (243,  184)  de  coïn- 
»cidentiepunten  zgn." 

3.  Het  tweede  tiental  lynen  van  tabel  D*)  vormt  met 
de  lijnen  van  tabel  Cf)  de  volgende  (124,  163)A: 


#2  ^3   ^4 

1  a2  £3  a4 

1  h  ^3  h 

Cg  £3   c4 

^2   <*S   aê 

«2   aS    *4 

b%  a3  c4 

H  a3  h 

8%  63    64 

«2  ^3   c4 

h  63  £4 

c%  63  a4 

#8  ^   Cé     1 

d%  C8   64 

62  c3  a4 

c*  c8  <£4    1 

*)1 
t)l 

« c.  §  4. 
L  0.  |  3. 

•      t 


(H) 


(212) 


lij   bevat  9  punten  der  oorspronkelijke  en  3  punten 
geassocieerde  (124,  163)  A,  terwijl  van  hare  lijnen  6  tol 
oorspronkelijke,   één  e   tot    de  geassocieerde  en  de  overig 
als  diagonalen  tot  beide  cf.  behooren. 

>De  punten  der  harmonische  (243,  184)  kunnen  tot 
»cf.  (244  ,  168)  A  gebracht  worden,  welke  ieder  91ijnei 
»7  driepuntige  diagonalen  met  haar  gemeen  hebben.1' 

Met   het  oog  op  de  §§  4  en  5  van  het  aangehaalde 
stel  bevat   de   volgende   tabel  de  drietallen  van  diagons 
der  (124,  163)   van  tabel  (II),  welke  in  één  punt  samen 
men;    9  dezer  punten  behooren  als  doorsneden  van  eem 
met  eene  D  tot  de  punten  h. 


Diag. 

Diag. 

Diag. 

Snijpunt 

bi  c2 

h  c3 

b*  c4 

al 

H  a% 

c3  a3 

c4  a4 

il 

a2  h 

a3  ft3 

a4  64 

cl 

b2  H 

a3  dz 

a\  o4 

(62  ^) 

c2  a2 

h  ^3 

64  <54 

(c2  a2) 

a%  b% 

c3  <53 

c4  £4 

(a2  b%) 

a2  8% 

h  c3 

a4  <54 

(*3  cs) 

h  ^2 

C3   a3 

*4   ^4 

(CS   a3) 

c%  82 

«3  *3 

c4  (54 

(a3   *3) 

H  S% 

«3  ^3 

64  c4 

(*4*4) 

h  $2 

*3   ^3 

c4    a4 

(c4   «4) 

c%  d% 

c3  #3 

a4  64 

(«4   &4) 

•      •      • 


Hieruit  volgt,   met  behulp  van  tabel  E,  voor  de  ge 
cieerde  der  (124,  163)  van  tabel  (II)  dit  overzicht: 


(213) 


«1 


a 


1 


*1  cl 

(«2   **)  (a2  h) 

(«8   r3)  (fl3    *3) 

al  (a4  C+)  (a4   64) 

(6S  c3)       6X  (a3  i3) 

(h    c3)    («2   ^2)  (a4   *4> 

(63  c3)  (a3  c3)        cj 

(63    <*)   («4   ^4)  (a2   62) 


(IV) 


(62   <^  bl  («2   62> 

(&2  c2)  («2   <*)  cl 

(62   '2)  (a3   *0  K   *4) 

(62   ci)  («4   c±)  (a3   63> 

(*4   c4>         &1  («4   *4) 

(*4   <?4)    («2   <*)     («3    *S) 
(*4  c4)   («3    <*)    (a8  62) 

(64  c4)  (a4   c4)       cx 

Deze  tabel  vertoont  eene  merkwaardige  overeenkomst  met 
de  tabel  B  *),  welke  de  lijnen  der  uit  de  punten  (o,  6»  c,) 
gevormde  (124,  163)  A  bevat;  zij  ontstaat  uit  de  laatste, 
wanneer  men  ai,  6»,  c4-  (t  =  2,  3,  4)  achtereenvolgens  door 
(k  ei),  (a  o,-),  (ai  bi)  vervangt. 

>Elke  drie  collineaire  punten  eener  (124,  163)A  vormen 
met  de  9  punten,  door  welke  zij  op  de  in  hen  samenko- 
mende cf.  lijnen  tot  harmonische  groepen  worden  aange- 
vuld, eene  cf.  van  dezelfde  soort." 

Wordt  deze  beschouwing  toegepast  op  alle  lijnen  van  twee 
geassocieerde  (124,  163)  A,  dan  heeft  men: 

>Uit  de  punten  der  harmonische  (243,  184)  en  der  bij- 
>behoorende  (963 ,  724)  kunnen  32  cf.  (124,  16)  A  ge- 
vormd worden,  welke  ieder  met  deze  beide  cf.  3  resp.  9 
» punten  gemeen  hebben." 

4.  Elke  lijn  H,  welke  in  de  (12*,  168)  van  tabel  (IV) 
tot  de  restfiguur  van  al  &1  cx  behoort,  verbindt  drie  pun- 
*e&  van  drie  onderling  gescheiden  ljjnen  der  (12*,  163)  van 
tabel  B  f). 

Daar  nu  elke  lijn  der  laatste  cf.  in  twee  kwadrupels  van 
onderling  gescheiden  lgnen  voorkomt,  dus  van  zes  paren 
gescheiden  is,  zullen  de  96  lgnen  Hy  tot  welke  de  cf. 
(<*»  hi  a)  aanleiding  geeft,  zes  aan  zes  door  hare  48  pun- 
ten h  gaan. 


f)  1.  c.  §  3. 
t)  1.  c.  f  3. 


(2U) 

Elke  der  9  lgnen,  welke  in  de  cf.  van  tabel  V) 
cl\  bi  €i  verbonden  zijn,  is  in  eene  volledige  vierzijde 
monisch  toegevoegd  aan  eene  zgde  ten  opzichte  van 
andere  zijde  en  eene  diagonaal ;  ax  (ög  c2)  (a^  b2)  word 
door  ax  bx  q  harmonisch  gescheiden  van  a%  62  c%  en 
Daar  a\  tot  6  volledige  vierzijden  der  oorspronkelijl 
behoort,  komen  in  dat  punt,  behalve  de  in  §  2  besp 
6  lijnen  jT,  nog  12  door  paren  van  punten  h  getn 
ljjnen  samen. 

>De  48  tot  eene  (124,  16s)  A  behoorende  punten) 
>men  met  de  96  lijnen  H  en  de  16  cf.  lijnen  eene  (487, 1 
»van  de  216  diagonalen  dezer  nieuwe  cf.  gaan  er  18 
»elk  punt  der  (124,  168);  onder  deze  diagonalen  bev 
>zich  72,  die  tevens  diagonalen  der  aan  de  geassoci 
»(124,  163)  A  toekomende  (487,  1123)  zyn  en  met  de 
> groepen  van  punten  h  de  boven  besproken  (963,  724 


>men 


»» 


»Door  weglating  van  de  16  lijnen  der  (124,  163)on 
»uit  de  (487l  1123)  eene  (486,  963)". 

5.  Elk  },aar  driepuntige  diagonalen  der  harmoi 
(243,  I84),  welke  geassocieerde  lijnen  eener  (154,  203) 
bevat  een  zestal  onderling  gescheiden  punten;  wordt 
een  zestal  uit  de  harmonische  cf.  verwijderd,  dan  oni 
eene  merkwaardige  cf.  183.  Door  weglating  van  de  pi 
ai  h  ci  ^2  ^3  ^4  u^  <*e  ta^e^  ^»  *)  ™rkrggt  men  b.  v. 


a2  p% 

Y* 

h  "2  Y% 

c%  a2  fi% 

«3  fis 

Yz 

h  «3  /s 

H   «3   fis 

«4   ft± 

Y* 

64  a4  y4 

c4  aé  fit 

<h  °3 

a4 

b%  63  /?4 

c*    *J    /4 

a3    a4 

<x% 

h  h  ft% 

<*   «4  y% 

a4   a2 

"3 

ft4  b2  fiz 

c*  H  /s 

Deze    cf.    bestaat    uit   twee  drietallen  van  onderling 
scheiden  driehoeken, 


•)  i.  e.  \  5. 


(215) 


r 

i 


°i  °i  a* 

«8  fti  Y% 

h  h  b* 

«8  fti  Y% 

c8    f3    c4 

<**  ft*  Yi 

(VI) 


welke  zoodanige  plaatsing  ten  opzichte  van  elkander  heb- 
ben, dat  elke  zijde  en  het  overstaande  hoekpunt  van  iederen 
driehoek  van  eene  groep  met  een  hoekpunt  en  de  overstaande 
rijde  van  een  driehoek  der  andere  groep  incident  zijn. 

Elk  punt  der  183  komt  evenals  elke  lijn  slechts  in  een 
cf.  driehoek  voor.  Van  de  32  driepuntige  diagonalen  der 
harmonische  cf.  bevat  deze  183  er  nog  de  volgende  twaalf, 


a2  64  c3 
a3  b%  c4 
a4  i3  c% 


«2  A  /s 
«3  ft*  Y* 

«4   ft%   Y% 


as  63  c4 
a3  64  c2 
a4  68  c3 


«2  A  /4 
«3   A  /2 

«4  A  n 


.  (VII) 


welke  blijkbaar  In  vier  verschillende  zestallen  van  onderling 
gescheiden  lijnen  kunnen  gerangschikt  worden. 

>Uit  de  punten  en  lijnen  der  harmonische  (243,  184) 
> kunnen  16  cf.  183  gevormd  worden,  van  welke  ieder  uit 
>twee  drietallen  van  driehoeken  bestaat,  zoodat  elk  hoek- 
>punt  van  een  driehoek  der  eene  groep  op  eene  zijde  van 
>een  driehoek  der  andere  groep  ligt". 

6.  Door  toevoeging  van  de  eerste  zes  lynen  van  tabel 
VII  ontstaat  uit  de  cf.  183  eene  (184,  243),  welke  niet 
meer  regelmatig  is,  daar  zij  wel  ten  opzichte  van  elk  harer 
punten,  maar  niet  ten  opzichte  van  elke  harer  ljjnen,  op 
gelijksoortige  wyze  is  samengesteld,  dus  niet  reciprook  over- 
eenkomt met  de  harmonische  (243,  184).  Elk  punt  be- 
hoort tot  7  cf.  driehoeken;  voor  a2  zijn  het  de  driehoeken 

fl2  ^  a4i    a2   &4   a4i   a2   &4   ft&   <H   c3   a3»   a2   c3    /2i    a2  a3  ft& 

Wordt  ook  het  tweede  zestal  ljjnen  van  tabel  Vu  in  de 
%ur  opgenomen,  dan  ontstaat  eene  (185,  303),  waarin  elk 
punt  tot  15  cf.  driehoeken  behoort;  voor  het  punt  a2  komen 
tyj  de  bovengenoemde    7    nog    deze :    a2  63  b±  ,  a%  c3  c4 , 

**  h  «3»   <*%  h  ft*   *2  c4  a4>   «2   c4  /2i   a2   «3   Y*   *2  <**  ft* 


(216) 

»De  punten  der  harmonische  (243,  18*)  geven  aanleiding 
>tot  64  cf.  (184,  243)  en  even  zoovele  cf.  (185,  303)". 

7.  Zondert  men  van  de  cf.  183  een  zestal  onderling  ge- 
scheiden punten  af,  dan  blijft  eene  (123,  183)  over,  waaruit 
door  toevoeging  van  de  nevenhoekpunten  pi  qi  r;  der  har- 
monische  (24s,  184)  en  van  drie  gescheiden  lgnen  der  door 
hen  bepaalde  (92,  63)  eene  cf.  213  ontstaat.  Zoo  levert  de 
vervanging  van  de  punten  a2  63  c«  a%  /?3  y+  door  p,-  qi  r, 
het  volgende  overzicht  (1.  c.  §  8). 


P%  ft*  V% 

Pz  as  Yz 

?4   «4  fté 

p*  Os  <*4 

PZ    «4  aZ 

P2    aZ  a4 

P*    ?3  r4 


?2  h    V% 

?3  «3    Yz 

?4  £4    «4 

?4  62   /?4 

%  h    *4 

?2  *4    /?2 

Pz  ?*  r2 


r2  ^2    ft% 

rZ  c3    a3 

T4  «4   /?4 

r4  C2     C3 

rs  h  Yz 

T%  Cs    ys 

P4  ?2    r3 


.  .  .  (Vul) 


In  deze  cf.  behoort  geen  der  punten  p,  q,  r  tot  een  o^ 
driehoek,  terwgl  de  overige  punten  ieder  in  twee  drieho^" 
ken  voorkomen. 

De  cf.  gaat  over  in  eene  (214,  283),  wanneer  men  <L^ 
volgende  7  driepuntige  diagonalen  als  cf.  ljjnen  beschouwt- 


<Z3     &4 

H 

a\    63 

*3 

P%  ?4    r3 

«3  ft* 

Y% 

PS   ?2   r* 

«4    ft 2 

Yz 

P4  ?3  r2 

(ix; 


Uit  de  harmonische  (243,  184)  kan  eene  213  afgeleid 
worden,  welke  van  de  213  van  tabel  VIII  in  samenstelling 
verschilt,  door  de  punten  van  een  der  geassocieerde  (124, 163)  A 
weg  te  laten  en  de  nevenhoekpunten  p,  g,  r  met  drie  ge- 
scheiden ljjnen  der  door  hen  bepaalde  (9S,  63)  in  de  figuur 
op  te  nemen.     Hierdoor  ontstaat  b.v.  de  tabel: 


(217) 


al    «2  Pi 

*1   *2   % 

Ci  c2  r2 

al    °8  Pü 

*1    *3   % 

Ci  c3  r3 

«1   «4  />4 

bi  fa  94 

Cj    C4   T4 

ög  a3  />4 

b2  63  94 

(?3   C3   C4 

aS   a*   P$ 

62  64  93 

c2  «4  r3 

«3    a4  />2 

63  64  92 

c3  C4  r2 

?2   %    r4 

PZ   9*  r2 

^4  y3  r3 

....  (X) 


Dat  deze  213  niet  met  de  213  van  tabel  VIII  gelijksoor- 
tig is,  blijkt  terstond  uit  het  aantal  cf.  driehoeken,  waartoe 
de  cf.  punten  behooren:  naarmate  zij  tot  de  (124,  163) 
ei  of  tot  hare  nevenhoekpunten  gerekend  moeten  worden, 
komen  zg  in  9  of  4  cf.  driehoeken  voor. 

Uit  deze  213  kunnen  8  cf.  (214,  283)  afgeleid  worden 
door  toevoeging  van  7  driepuntige  diagonalen;  elk  der  8 
kwadrupels  van  gescheiden  lijnen  der  (124,  163)  waarvan 
de  21 3  de  punten  bevat,  kan  daartoe,  in  verband  met  de 
overige  drie  lijnen  van  de  (92,  63)  der  nevenhoekpunten, 
gebezigd  worden.     De  7  nieuwe  lijnen  kunnen  b.v.  zjjn: 


dj  bi  Ci 

0£   63    C4 

P%  ?4  r% 

a3  64  c2 

Ps  q%  r4 

«4  b%  c3 

P*  %  r2 

(XI) 


De  beide  cf.  (214,  283)  hebben  blijkbaar  26  lijnen  ge- 
meen; het  aantal  cf.  driehoeken,  waarin  de  cf.  punten  voor- 
komen, is  voor  de  laatst  beschouwde  9  of  4  (evenals  voor 
de  213,  waaruit  zij  afgeleid  werd),  voor  de  eerstgenoemde 
5  of  0. 

>Uit  de  punten  der  harmonische  (243,  184)  en  hare  neven- 
hoekpunten kunnen  240  cf.  213  gevormd  worden,  welke 
>van  elke  der  beide  geassocieerde  (124,  163)  6  punten  en 
>alle  nevenhoekpunten  bevatten,  en  4  met  de  vorige  onge- 
lijksoortige 213,  welke  de  nevenhoekpunten  en  alle  punten 
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»van  eene  der  beide  (124,  163)  bevatten.  Door  toevoeging 
» telkens  van  een  stel  van  7  nieuwe  lijnen  kunnen  uit  deze 
»cf.  (240  +  32)  cf.  (214,  283)  gevormd  worden;  de  laatste 
»32  verschillen  in  samenstelling  van  de  240  der  eerste 
groep". 

8.  De  in  den  aanhef  van  §  4  gemaakte  opmerking  geeft 
het  middel  om  gemakkelijk  een  tabel  voor  de  lijnen  der 
aldaar  gevonden  cf.  (488,  963)  te  verkrijgen.  Daarbij  blijkt, 
dat  van  de  16  restfiguren  (92,  63)  A,  waaruit  deze  cf.  is 
samengesteld,  er  slechts  drie  behoeven  opgeschreven  te  wor- 
den, daar  de  overige  door  verschikking  van  letters  en  indices 
uit  deze  voortvloeien. 

Deze  zijn : 


(aa  62)  (63  c3)  (at  C4) 

(a3  63)  (64  et)  {a2  c2) 

(04  64)  (62  cz)  (a3  cs) 

(a2  bx)  (ft2  c3)  (a3  c2) 

(<*2  h)  (h  c3)  («i  <>i) 

(<*3  *s)  (b\  c*)  (a2  ^) 

(<*i  h)  (bi  «4)  («3  '1) 

(a2  *i)  (fe*  *i)  (<*i  cs) 

(«3  ft4)  (h  cs)  («2  <*) 


(o3  b2)  (64  C4)  (a3  c^ 

(°3  *s)   (*2  c«)   0*4   C4) 

(ai  64)  (^  03)  («2  c*) 

(ai  bi)  (h  cz)  (a2  <*s) 

(a2  ^2)  (*i  <*)  (a3  Cg)  ..(XII) 

(a3  *3>   (*2  c3>   (al    <*) 

(<*!  ftg)   (*4  C2)    (03   04) 

("2  ftl)    (&2  <*)    (a3    *]) 

(a3  64)  (61  C4)  (ax  c3). 


Het  eerste  zestal  lijnen  staat  op  zichzelf;  uit  het  tweede 
kunnen  nog  8,  uit  het  derde  nog  5  zestallen  afgeleid  wor- 
den ;  dit  hangt  hiermede  samen,  dat  de  lijnen  der  oorspron- 
lijke  (124,  163),  waarvoor  deze  getallen  de  restfiguren  zijn, 
tot  de  grondvormen  ax  bx  cx ,  ax  bi  c,  (a,  bx  ct- ,  a,-  bt-  e{j% 
ai  bk  ei  (*,  £,  2  =  2,  3,  4)  kunnen  gebracl  t  worden. 

Met  behulp  van  de  volledige  tabel  der  bedoelde  (48ö ,  963) 
vindt  men  gemakkelijk,  dat  zij  vijftientallen  van  onderling 
gescheiden  lijnen  bezit.  Als  voorbeeld  diene  de  volgende 
groep. 
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(«1  &*)  (*i  <*)  (a8  cx) 

(a*  h)  (64  ei)  (<*!  c3) 

(03  64)  (&2  <^  (a2  c*) 

(a4  63)  (b2  a)  (a2  c3) 

(ax  64)  (61  *8)  (<**  ci) 

(a4  60  (63  <?!>  (al  c2) 

(a2  63)  (ft4  c2)  (a4  c8) 

(«s  *s)  (*4  03)  (04  <?2) 


(ax  i8)  fo  c2)  (a4  c2) 

(a3  ij)  (ft2  Cl)  (a2  c4) 

(a2  &4)  (63  c2)  (as  €*) 

(04  &2)  (*s  <*)  («3  ca) 

(a2  62)  (63  c8)  (04  C4) 

(a8  63)  (64  c4)  (fl2  c2) 

(<U  64)  (ft2  c2)  (a8  c3) 
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et  is  dus  niet  mogelijk,  om  uit  deze  cf.  door  de  boven- 
izigde  methode  van  afzondering  eener  groep  van  cf.  lg- 
eene  eenvoudiger  cf.  verkrijgen.  Maar  door  op  te  mer- 
dat in  de  cf.  (487,  1123)  van  §  4  de  lyn  (a2  6X), 
ci)«  (ai  ci)  voorkomt,  die  met  bovenstaand  vijftiental 
groep  van  16  onderling  gescheiden  lijnen  vormt,  welke 
en  alle  punten  der  cf.  bevatten,  komt  men  tot  eene 
we  (486,  963)  door  deze  16  lijnen  weg  te  laten. 
e  eerstgenoemde  (486,  963)  heeft  144  tweepuntige  dia- 
ilen,  die  in  twaalftallen  met  de  punten  der  oorspron- 
ke  (I24,  168)  incident  zijn;  daar  zij  elk  twee  punten 
(486 ,  963)  bevatten,  komen  in  elk  dezer  punten  6  zulke 
onalen  samen.  Door  deze  144  lijnen  in  de  cf.  op  te 
en,  verkrijgt  men  dus  eene  cf.  (6012 ,  2408),  voor  welke 
ijnen  der  (124,  163)  zespuntige  diagonalen  zijn. 
.  Met  het  oog  op  de  uitkomsten  der  vorige  §§  zal  bjj 
onderzoek  van  cf.  met  vrucht  gebruik  gemaakt  kunnen 
den  van  deze  regels. 

Bezit  eene  cf.  (p^,  q  xp)  eene  groep  van  x  onderling 
scheiden  lijnen,  dan  levert  de  afzondering  dezer  lijnen 
ie  cf.  (p  xq—\ ,  (q  —  1)  xp)  Heeft  zij  x  diagonalen,  welke 
Ier  eene  verschillende  groep  van  p  cf.  punten  bevatten, 
n  ontstaat  door  het  toevoegen  dezer  p=puntige  diago- 
len  eene  cf.  (p  xt]±\,  (q  +  l)xp)" 


RAPPORT 

OVER  DE  VERHANDELING  VAN  DEN  HeER  Dr.  J.  T.  OUDEMANS, 

getiteld: 

BEITKAGE  ZUE  KENNTNISS  DES  CHIROMYS 
MADAGASCABIENSIS. 

(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  30  Juni  1888). 


De  ondergeteekenden  hebben  de  eer,  over  deze  in  hunne 
handen  gestelde  verhandeling,  het  volgende  mede  te  deelen. 

Genoemde  verhandeling,  groot  38  folio-pagina's  schrift  en 
vergezeld  van  3  platen,  bevat  anatomische  onderzoekingen 
en  biologische  aanteekeningen  over  Chiromys  madagascarien- 
sis,  van  welke  belangwekkende  en  zeldzame  Prosimia  van 
Madagascar  tot  nog  toe  slechts  weinige  exemplaren  bekend 
zgn,  terwyl  slechts  enkele  schrijvers  zich  met  haar  anatomie 
hebben  beziggehouden.  Elk  nieuw  onderzoek  over  dit  be- 
langrijk dier  is  dan  ook  met  vreugde  te  begroeten. 

Den  schrijver  stonden  2  vrouwelijke  exemplaren  ten  dienste. 
Het  eene,  in  den  tuin  van  het  Kon.  zool.  Gen.  Natura 
Artis  Magistra  gestorven,  werd  gedeeltelijk  versch  onder- 
zocht; het  andere  exemplaar  was  in  alcohol  bewaard. 
Het  onderzoek  strekte  zich  uit  over  het  spierstelsel,  het 
oog,  de  hersenen,  het  darmkanaal,  de  bronchiaalvertakkin- 
gen,  de  tepels,  alsmede  over  de  wgze  waarop  het  dier  zich 
voedt.  Van  de  figuren  behooren  er  9  bjj  het  spierstelsel,  4 
by  de  hersenen,  1  bg  het  darmkanaal  en  1  bjj  de  voedings- 
wijze van  het  dier. 
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Aan  de  behandeling  van  het  spierstelsel  is  het  grootste 
edeelte  van  Int  onderzoek  van  den  Heer  Oudemans  gewijd ; 
iet  uitzondering  van  de  aangezichtsspieren,  die  kortelings 
oor  Rüge  zeer  volledig  bewerkt  z«jn  en  van  de  romp-  en 
taartspieren,  heeft  de  schrijver  van  het  spierstelsel  van  Chi- 
oniys,  in  't  bizonder  van  dat  der  1  dematen  eene  uitvoerige 
o  nauwkeurige  beschrijving  geleverd.  Bij  vergelijking  met 
udere  onderzoekingen  zooals  b.  v.  met  die  van  Owen,  Mu- 
ie  and  Mivaet  en  Alix,  onderscheidt  zich  de  hier  voor 
ns  liggende  verhandeling  door  groote  nauwkeurigheid.  Het 
ïeest  stemmen  de  door  den  schrijver  verkregen  resultaten 
iet  die  van  Murie  and  Mivart  overeen.  Jn  menig  opzicht 
«vat  evenwel  het  onderzoek  van  den  Heer  Oudemans  tal 
an  nieuwe  bizonderheden.  De  innervatie  der  spieren  is  in 
toofdzaak  niet  nagegaan,  hetgeen  echter  ten  volle  te  ver- 
ontschuldigen is,  wanneer  men  bedenkt  dat  bij  een  dier  als 
ühiromys,  het  homologiseeren  der  spieren  zoo  goed  als  geen 
>ezwaren  oplevert. 

Bij  de  behandeling  van  het  oog  bespreekt  de  schrijver 
wel  de  oogleden  en  de  oogspieren,  maar  van  een  speciaal 
onderzoek  van  den  bulbus  moest  hij  door  den  minder  goeden 
conservatietoestand  afzien* 

Van  de  hersenen,  (voor  de  eerste  maal  dat  de  hersenen 
fan  een  Chiromys  in  verschen  toestand  onderzocht  zijn), 
werden  de  grootte,  de  vorm,  de  convexiteit  der  hemisphaeren 
m  de  kleine  hersenen  meer  speciaal  behandeld,  waarbij  de 
ichrijver  tevens  eenige  vergelijkingen  met  de  door  Owen  on- 
terzochte  hersenen  van  een  spiritusexemplaar  van  Chiromys 
n  met  de  hersenen  van  Lemur  catta  en  die  van  Perodicticus 
'otto  ten  beste  geeft.  Oe  nomenclatuur  van  de  sleuven  der 
emisphaeren  ontleent  de  schrijver  aan  Erueo,  maar  ont- 
oudt  zich  van  voorbarige  vergelijkingen  met  bij  den  mensch 
Dorkomende  toestanden. 

De  door  den  Heer  Oudemans  aan  het  darmkanaal  zijner 
eide  exemplaren  verrichte  metingen  doen  ons  zien,  ook 
wanneer  hij  ze  met  de  uitkomsten  van  Owen  en  Peters 
ergelijkt,  dat  de  lengte  der  verschillende  onderafdeelingen 
el  aDgrijk  afwisselt.  Het  onderzoek  der  bronchiaalvertakkin- 
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gen  stemt   overeen  met  de  uitkomsten  Tan  Poters,  dat  der 
tepels  met  de  beschrijving  van  Klaatsch. 

Daar  er  veel  tegenstrijdigheid  heerscht  over  het  voedsel 
van  Chiromys,  heeft  de  schrgver  de  litteratuur  daarover 
nauwkeurig  nagegaan  en  komt  op  grond  van  eigen  waar- 
nemingen tot  de  slotsom,  dat  Chiromys  een  frugivoor  is, 
ofschoon  zij  evenwei  sommige  insecten  niet  versmaadt.  De 
wijze  waarop  een  nu  nog  in  den  Amsterdamschen  dierentuin 
levend  voorwerp  haar  voedsel  (appelen  en  walnoten)  tot  zich 
neemt,  wordt  uitvoerig  uiteengezet  en  door  een  afbeelding 
opgehelderd. 

Oe  litteratuur  is  uitvoerig  en  op  doeltreffende  wijze  be- 
handeld. Oe  afbeeldingen  zijn  fraai  en  voortreffelijk  uit- 
gevoerd. 

Wij  zien  in  de  verhandeling  van  den  Heer  OuDEKANseen 
zeer  belangrijke  en  te  waardeeren  bijdrage  tot  de  kennis 
van  Chiromys,  die  vele  nieuwe  feiten  aan  het  licht  brengt 
en  verder  vele  onderdeden  grondiger  behandelt  dan  totdat 
ver  geschied  is.  Wy  aarzelen  dan  ook  niet  het  onderzoek 
van  den  Heer  Oüdemans  ter  opneming  in  de  Verhandelingen 
aan  de  Afdeeling  aan  te  bevelen. 

Amsterdam  en  Leiden, 

Juni  1888. 

M.  FÜRBRINGER, 

C.  K.  HOFFMANN. 


RAPPORT 

OVER  EEN E 
VERHANDELING    VAN    DEN   HEEK,    Dr.    P.    H.   D0J£8 

.OVER  DE  AFHANKELIJKHEID  DER  OPLOSBAARHEID  VAN 

DRUK  EN  TEMPERATUUR". 

(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  30  Juni  1888). 


De  verhandeling  van  den  Heer  Dojks,  waarover  ons  is 
opgedragen  rapport  uit  te  brengen,  heeft  tot  titel:  »de  af- 
hankelijkheid der  oplosbaarheid  van  druk  en  temperatuur**. 
Had  de  schrijver  nauwkeurig  willen  zijn,  dan  had  hig  er 
wel  mogen  bijvoegen  »der  zouten*';  immers  alleen  de  op- 
losbaarheid daarvan  wordt  behandeld;  doch  ook  dan  ware 
o.i.  de  titel  nog  niet  juist. 

Het  volgende  geeft  beter  den  inhoud  der  verhandeling 
weder:  >een  betrekking  tusschen  de  verandering  in  de  op- 
losbaarheid der  zouten  en  de  verandering  in  de  spanning 
van  den  damp  boven  die  oplossingen*'.  Een  vraag,  be- 
trekking hebbende  op  de  verandering  der  electromotorische 
faacht  van  enkele  cellen  met  de  temperatuur,  wordt  aan 
bet  einde  dezer  niet  zeer  groote  verhandeling  mede  door 
den  schrijver  behandeld. 

In  de  eerste  plaats  zoekt  de  schrijver  de  betrekking  tus- 

scben   de    verandering    in  de  oplosbaarheid  bij  drukverhoo- 

giug  en  de  vermindering  in  de  spanning  van  den  waterdamp 

boven   een  geconcentreerde  zoutoplossing,  vergeleken  bij  die 

boven  zuiver  water.     Langs  twee  verschillende  wegen  wordt 

die  betrekking    verkregen,    nl.    met    behulp  van  de  theorie 

15» 
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van  de  thermodynamische  potentiaal  en  door  de  beschouwing 
van  een  omkeerbaar  isothermisch  kringproces,  waarbij  eerst 
door  druk  zout  uitgescheiden  wordt,  daarna  water  verdampt 
en  ten  laatsten  het  verdampte  water  weder  met  het  uitge- 
scheiden zout  tot  de  vroegere  oplossing  wordt  teruggebracht. 
Bij  zulk  een  omkeerbaar  isothermisch  kringproces  is  de  som 
der  verrichte  hoeveelheden  arbeid  gelijk  nul,  en  het  is  van 
deze  eigenschap,  dat  de  schrijver  gebruik  maakt  om  de  for- 
mule te  vinden,  die  hem  tot  de  slotsom  leidt:  dat  bij  alle 
zouten,  die  onder  contractie  oplossen,  de  oplosbaarheid  bij 
verhooging  van  druk  vermeerdert  en  omgekeerd. 

Het  schijnt  ons  toe,  dat  de  schrijver  dit  resultaat  als  het 
voornaamste  beschouwt  wat  uit  de  gevonden  formule  volgt 
Ten  minste  dit  is  het  eenige  gevolg  dat  afzonderlijk  aan- 
geduid en  in  het  licht  gesteld  wordt.  Is  dit  zoo,  dan  zou 
niet  veel  nieuws  gevonden  en  de  formule  van  niet  veel  be- 
teekenis  zijn,  want  reeds  vóór  15  a  16  jaren  is  door  Gibbs 
de  algemeene  regel  uitgesproken,  waaronder  dit  als  bijzon- 
der geval  behoort,  nl.  »bij  verhooging  van  druk  verdwijnt 
die  phase  die  het  grootste  volumen  heeft,  en  treedt  in  de 
plaats  die  van  het  kleinste  volumen".  Een  ander  gevolg 
der  gevonden  formule  echter  is  óf  nieuw  óf  ten  minste  vee 
minder  algemeen  bekend,  nl.  hoe  de  verandering  der  oplos 
baarheid  met  verhoogden  druk  berekend  zou  kunnen  woi 
den,  indien  bekend  is  de  mate  waarin  de  spanning  van  de 
waterdamp  met  het  zoutgehalte  der  oplossing  samenhang 
Mocht  men,  zooals  de  schrijver  doet,  aannemen  dat  de  dn 
regelmatig  met  aangroeiend  zoutgehalte  en  evenredig  dan 
aan  afneemt,  —  iets  dat  approximatief  bij  zeer  verdun 
oplossingen  geldt  en  wel  eens  de  wet  van  W'üllneb  genoeö 
wordt,  —  dan  liet  de  gevonden  formule  ook  de  boveng 
noemde  berekening  toe.  De  schrijver  waagt  zich  dan  oc 
aan  enkele  berekeningen.  Maar  de  overeenstemming  m 
de  ervaring  is  niet  zeer  groot  en  dit  wordt  door  hem  to< 
geschreven  aan  mogelijke  fouten  der  waarneming.  W 
schrijven  ze  toe  aan  het  niet  gelden  der  wet  van  Wüllkb: 

In  de  tweede  plaats  wordt  behandeld  de  verandering  d( 
oplosbaarheid    met    de  temperatuur,  of  liever  deze  verandt 
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ring  wordt  in  verband  gebracht  met  de  vermindering  der 
dampspanning. 

Maar  wij  zullen  niet  verder  in  bijzonderheden  treden  en 
liever  tot  de  formuleering  van  ons  advies  overgaan. 

De  verhandeling  bevat  iets  nieuws  of  ten  minste  weinig 
bekends.  Dit  geeft  den  doorslag,  waar  wij  anders  zouden 
aarzelen.  Want  wij  hebben  tegen  de  behandeling,  vooral 
uit  het  oogpunt  van  duidelijkheid  en  nauwkeurigheid,  be- 
denkingen. Ook  het  gebruikte  kringproces  kan  ons  niet 
voldoen.  Daarom  raden  wij  de  Akademie  aan,  de  verhan- 
deling wel  in  de  Verslagen  en  Mededeelingen  op  te  nemen ; 
maar  den  schrijver  vooraf  met  dit  rapport  in  kennis  te 
stellen,  opdat  hij  met  de  Commissie  in  overleg  trede  over 
aan  te  brengen  verbeteringen. 


Amsterdam  en   Haarlem, 
28  Juni  1888. 


J.  D.  VAN  DER  WAALS. 
J.  BOSSCHA. 


OVER  EENIGE   FOBMULE8, 

BETREKKING  HEBBENDE  OF  DB 

VERANDERINGEN  IN  SAMENSTELLING  DER  OPLOS- 
SINGEN, DOOR  DRUK-  EN  TEMPERATUURS- 
VERANDERINGEN BEWERKT. 


DOOK 


Dr.  P.   H.  DOJES. 


Inleiding. 

Ter  rechtvaardiging  en  verduidelijking  van  de  navolgende 
toepassingen  van  de  theorie  van  den  thermodynamischen  po- 
tentiaal mogen  hier  de  volgende  beschouwingen  voorafgaan. 

De  bekende  theorie  van  Gibbs  leert,  dat  er  chemisch  even- 
wicht bestaat,  wanneer  de  thermodynamische  potentiaal  eene 
minimum-waarde  heeft.  Vooral  door  Dühem  *)  is  deze  theorie 
systematisch  doorgevoerd  en  toegepast.  Ten  einde  tot  grootere 
kortheid  van  uitdrukking  te  geraken,  zullen  hier  eenige  sym- 
bolische benamingen  gebruikt  worden.    Men  beschouwe  n.1- 
een   mengsel   of  oplossing  van  twee  of  meer  bestanddeeleiu 
De   grootte  van  den  thermodynamischen  potentiaal,  het  vo- 
lume,   de   energie   en   de   entropie  van  het  geheel  hangt  af 
van   de   hoeveelheid   en    de  verhouding,  waarin  de  bestand-» 
deelen  optreden.  De  bedoelde  symbolische  uitdrukkingen  no> 
zjjn  de  thermodynamische  potentiaal,  het  volume,  de  energie 


»)  Duhex.  Potentie/  TAermodynamigue  etc.  Paria  1886.    Men  sie  ook 
Plavck.  Wied.  Ann.  Bd  30  en  31.  1887. 
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entropie  van  elk  der  bestanddeelen,  zooals  zij  in  het 
2I  voorkomen.  Men  koude  wel  in  't  oog,  dat  zij  al- 
ymbolisch  zijn;  hare  werkelijke  beteekenis  moge  uit 
Igende  blijken. 

F  de  thermodynamische  potentiaal  onder  den  con- 
1  druk  p  van  eene  zekere  hoeveelheid  van  een  (ho- 
d)  mengsel,  die  J/j  G.  van  de  eene  en  J/2  G.  van  ^e 
stof  bevat.  Zij  V  het  volume  van  deze  hoeveelheid, 
S  hare  energie,  respectievelijk  entropie. 
r  F,  F,  U  en  S  alle  homogene  functiën  van  den 
1  graad  in  Mx  en  M2  zijn,  bestaan  de  volgende  ge- 
len: 

Jf  1  +  M o  — —  =  F 

1  4*,  *  Zit, 

">  £  +  *•  £  =  * 

rder  heeft  men  daar  F  =    U —  7'«S  +  p  V  is: 

OF  DU         „,    dS  *V 

—  T  TTT  +  P 


—  T  TTT   +  P 


-      .     — 


—  r 


+  p  - -1  = 


aar 


—  —  r- — h«  —  =  o 
i_    ül  __  ü- . 
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Evenzoo  is: 

Verder  ia : 

ö         dF 

en  evenzoo : 

D        d^          dF 

Voert  men  de  volgende  notatiën  in: 

*L-f      ^--f      Aü-r      1Z-F 

oJf>  >'     èi/2~     2'     èA/x  ~      "     ^8"    ' 

dan  bestaan  tusschen  deze  grootheden  de  betrekkingen: 

F,  =   üi—  TSi  +  PV1 
F%=   Uz-TSs  +  PVa 

èT-"51'      èT-~52'      ^p=+FieD 

Tusschen  de  grootheden  Fx ,  Fi ,  Dj,  en  5lt  2^,  F 
U2  en  aS2  bestaan  dus  die  betrekkingen,  welke  gelden  vc 
den  thermodynamischen  potentiaal,  het  volume,  de  energie 
de  entropie  van  eene  onvermengd  voorkomende  stof.  Ms 
op  zich  zelf  heeft  het  geen  physischen  zin,  te  spreken  v 
den  thermodynamischen  potentiaal,  het  volume,  de  energ 
en  de  entropie  van  elk  der  bestanddeelen,  zooals  zg  in  1 
mengsel  voorkomen. 
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Voor  een  mengsel  van  meer  dan  twee  bestanddeelen  gel- 
en gelijke  betrekkingen. 

Beschouwen  wij  thans  de  voorwaarden  voor  chemisch 
ivenwicht.  Laten  twee  stoffen  twee  mengsels  van  verschil- 
lende samenstelling  vormen;  zij  treden  dan  volgens  de  uit- 
Irukking  vaü  Gibbs  in  twee  verschillende  phasen  op.  Yoor 
liet  eene  mengsel,  dat  Ml  G.  resp.  M%  G.  der  beide  be- 
standdeelen bevat,  hebben  F,  V,  U  en  S ;  f\  ,  Vi ,  Ui  en 
S] ;  F2 »  ^72 »  U&  en  &2  de  bovengemelde  beteekenis.  ƒ,  t>, 
u  en  * ;  fl1  vx ,  u1  eu  5X ;  /^ ,  r2 ,  u2  en  «2  duiden  dezelfde 
grootheden  aan  voor  het  andere  mengsel,  dat  7712 ,  resp. 
m%  G.  bevat. 

Vermeerdert  de  hoeveelheid  ml  met  de  oneindig  kleine 
hoeveelheid  rfmx  en  vermindert  dientengevolge  Jfj  met  dmi , 
dan  is   de  variatie  van  den  thermodynamischen  potentiaal: 

dmi  —  dm] 


WW1    —  u»/*! 

en  daar  «leze  functie  in  den  evenwichtstoestand  eene  mini- 
mumwaarde heeft,  moet  deze  variatie  gelijk  nul  zjjn.  Hier- 
uit volgt : 

df  *F    =0     of    fl-F1  =  0. 


dmi  d  M_ 

Bvenzoo  geldt  voor  het  andere  bestanddeel ; 

r%  —  F%  =  o, 

indien  f2    en    F%    voor    dit    bestanddeel  gelijke  beteekenis 
hebben  als  d  en  i^  voor  het  eerstgenoemde. 

h  het  vervolg  hebben  FY ,    VY ,   tfj  en  Sx>  F2l   V2,  U2 
en  S2  steeds  de  bovengemelde  beteekenis : 

*F         dV         ÏU         hS 

enz.; 


de  symbolische   benamingen  voor  deze  functiën:  thermody- 
namisehe  potentiaal,  volume,  energie  en  entropie  van  1  G. 
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eener  stof,  zooals  deze  in  het  mengsel  voorkomt,  zijn  hier- 
door, wat  hare  beteekenis  betreft,  voldoende  verklaard. 

De  in  de  formules  optredende  verschillen  t?j  —  Fn 
v2  —  V2,  —  *i  +  Sj  en  —  «2  +  *S>2  hebben  eene  gemak» 
keiijk  aan  te  wijzen  beteekenis.  Immers,  vermeerdert  de 
hoeveelheid  ml  met  dm^  en  vermindert  dus  gelijktijdig  M\ 
met  rfiwj  ,  dan  is  de  volume- vermeerdering  van  het  systeem 
der  beide  mengsels  : 

dmi   —  — —  dmi  =  dm^  (vi  —   Kj) 


vx  —  Vi   is  dus  de  volume-vermeerdering,  per  G.  berekend. 
Analoog  is  de  beteekenis  van  t>a  —  V2.  Evenzoo  stelt 

c  _  Al.     JA  I 

de  entropie-vermeerdering  voor,  die  bij  de  gemelde  verande- 
ring van  het  systeem  optreedt  (ook  weder  per  gewichtseen- 
heid berekend). 

Bij  het  vermengen  van  twee  vloeistoffen  kunnen  verschil- 
lende gevallen  voorkomen,  waaronder  echter  twee  het  menig* 
vuldigst  optreden :  zij  kunnen  of  geheel  zich  vermengen,  °* 
slechts    gedeeltelijk,    zóódat    twee    lagen    van    verschillend 
samenstelling    ontstaan.     De    thermodynamica  leert,  dat  <*c 
damp    boven  deze  beide  vloeistof  mengsels  geheel  dezelfde  ^ 
en    verder,  dat  zij  beide  hetzelfde  vriespunt  hebben.     Da*r* 
entegen  lossen  gassen  en  vaste  stoffen  in  het  algemeen  slecb" 
tot    een    bepaald    bedrag  in  eene  vloeistof  op.     Met  beh*** 
van    den   thermodynamischen  potentiaal  kan  men  de  ver^1' 
deringen  nagaan,  die  door  veranderden  druk  en  temperati*1 
in  de  samenstelling  der  mengsels  en  oplossingen  optrede**  * 


1.      TWBB  GEDEELTELIJK    MENGBARE    VLOEISTOFFEN. 

Beschouwen  wij  het  systeem  van  de  beide  vloeistoffen 
nemen    vqj    als    concreet    voorbeeld    de   twee  mengsels 
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ethylaether  en  water.  Voor  de  gemakkelgkheid  der  nota- 
iën  duide  men  alle  grootheden,  die  op  de  benedenste  laag 
strekking  hebben,  door  een'  hoofdletter  aan ;  daarentegen 
loor  een  kleinen  letter  alle,  die  voor  de  bovenste  laag  gei- 
len. In  de  eerstgenoemde  laag  kome  voor  M2  G.  aether 
en  M2  G.  water;  I<\  zij  de  thermodynamische  potentiaal 
onder  constanten  druk  van  1  G.  aether,  in  deze  laag  voor- 
komende, F%  die  voor  1  G.  water  van  dit  mengsel,  Vl  zg 
het  volume,  dat  in  het  mengsel  door  1  G.  aether  wordt 
ingenomen,  K2  het  analoge  volume  van  1  G.  water,  Si  en 
S2  stellen  de  respectieve  entropiën  voor.  (symbolische  bena- 
mingen met  boven  verklaarde  be teekenis.)  Yoor  de  bovenste 
laag  hebben    wij,    m^  f\,  /g,  vu  v2l  8X  en  *s  gelijksoortige 

M  m 

beteekenis.     Men  stelle  ten  slotte   —  =  H  en   —  =  A. 

M^  mi 

De  beide  mengsels  verkeeren  oorspronkelijk  onder  den 
dnik  van  hnn  damp.  In  de  volgende  formules  wordt  deze 
Ueine  druk  verwaarloosd.  Als  evenwichtsvergelgkingen  heeft 
men:  fa  —  Fx  =  0  en  fa  —  F2  =  0.  Om  den  invloed  der 
drukvermeerdering  te  leeren  kennen,  heeft  men  slechts  neer 
te  schrijven,  dat  in  den  nieuwen  evenwichtstoestand  de  ther- 
modynamische potentialen  weer  gelijk  moeten  zijn.  Dit  geeft: 

t  lM a     ,  W',  F       b*\.         oFl0H 

Al---  dP+       ~-dp  —  *l  —  -—dp  —  —  —  dp  =  0 
iïp  ondp  op  dadp 

en 

'•V  '+d*di '    "~  dPdp-h~BTPdp==0t 


of  daar 


f1-Fi  =  0  en  f%  -  F%  -  0  : 
dp       bh    op        op        b  H     op 

H*.  .  dJ? .  **  _  **»  _  *£i .  *ü? _-  o. 

dp        bh    op        op        b  B    op 


(  232  ) 

Vooreerst   heeft   men  nu  de  boven  (bladz.  228)  afgeleide 
vergelijkingen : 

dp  dp  op  dp 

verder  bestaan  de  betrekkingen  *) :  ' 

*  /»  __  _  i  .  tVi     a  **»        i  ,  a  *\ 

ÖA  A  '  dA    Cn  d#  ~"       H  '  d  H' 

Dit  alles  ingevoerd  zijnde,  vindt  men  door  oplossing: 

— —  en         __  ~'(U 

De  damp  boven  een  vloeistofmengsel  bevat  dampen  der 
beide  vloeistoffen ;  kent  men  de  wet,  welke  volgens  de  par- 
tiëele  spanning  van  een  der  dampen  afhangt  van  de  verhou- 
ding, waarin  beide  vloeistoffen  gemengd  zjjn,  dan  kan  men 

**     en     *A 
dB  d  h 

berekenen.  Men  make  nl.  de  onderstelling,  dat  beide  dam- 
pen zich  als  volkomen  gassen  gedragen  en  dat  hunne  pat* 
tiëele  spanningen  P1  en  P2  zÜn>  zoodat  de  totale  dampdrufc 
P  =  Pl  -}-  P%  is.  Is  F  dan  de  thermodynamische  potentia*1 
onder  den  totalen  druk  P  van  het  vloeistofmengsel,  dat  A£l  O 
van  de  eene  en  M%  G.  van  de  andere  vloeistof  bevat,  en  * 
evenzoo  </'  die  voor  het  dampmengsel,  dat  uit  nx  G.  v^: 
de  eene  en  uit  n%  G.  van  de  andere  stof  in  dampvorm  b^ 
staat,  dan  bestaat  ook  hier  weer  de  evenwichtsvoorwaard& 

ÜF   _  hip   _  ^ 
Men    kan  nu  tp  nog  anders  uitdrukken,  daar  volgens  on* 


•)  Düuem,  Potentiel  Tfumodynamique,  Paris  1886. 
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derstelling  beide  dampen  zich  als  volkomen  gassen  verhou- 
den.   Denkt  men  zich  nl.  beide  damphoeveelheden  van  het 
mengsel  gescheiden  en  beide  afzonderlijk  op  het  volume  ge- 
bracht, dat  door  het  damp  mengsel  wordt  ingenomen,  dan  is 
de  som    van    de    functiën  energie,  entropie  en  thermodyna- 
mische    potentiaal    (onder   den  betreffenden  partiëelen  druk) 
der  beide  afzonderlijke  damp  massa's  gelijk  die  functiën,  welke 
voor  het  dampmengsel  gelden.  Is  dus  q>i  de  therraodynami- 
sche  potentiaal  onder  den  druk  Pj  van  1  G.  van  den  eenen 
damp  en  q2  die  onder  den  druk  P2  van  1  G-  vau  den  an- 
deren damp,  dan  is : 

y  =  wj  (jpj  -f"  n2  ^2 »  waaruit  volgt,  dat  =  <p1  is. 

Om  dit  te  bewijzen,  houde  men  in  't  oog,  dat  in  de  formule 


de  differentiatie  van  F  naar  Mx  en  van  tp  naar  nx  plaats 
moet  hebben  bij  constante  waarde  van  den  totalen  druk  P. 
Daar  nu  ^  van  Pj  en  <p2  van  P2  afhangt,  zullen  wij  eerst 
9i  en  qp2  uitdrukken  in  P1?  nx  en  w2.  Duiden  Rl  Ten  R%  T 
de  bekende  produkten  aan  voor  1  G.  van  elk  der  dampen, 
die  zich    volgen    onderstelling    als  volkomen  gassen  gedra- 


gen,  dan 

is: 

a  = 

Bl  Rl          r  *  i   P                 n*Ri          r 

—                         1     vil    1  2    —                                        1 

nl  R\  +  n2  R2                           nx  Rl  +  n2  R2 

en  dos: 

>P 

P2«!                       PXP2             dP2                    PXPt 

<K]~ 

n\  ^1  +  w2  ^2              nl  &               $  nl                       Wi  P 

Men  vindt  dus  voor ,  wanneer  P  constant  blijft : 

*V  ,         d»i       0P2     ,  dg>2       dP2 

o»i  óPj       df*i  0P3       dni 
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Daar 

(het   volume    van   1  G.  van  den  damp  onder  den  druk 

en  evenzoo 

d  9>2    _  ^2  T      niRi  _  n^R2 
<*P2  ~     P2    '      Pl     ~    Ps 

en  eindelijk 

a^i  _  _  dP^ 

vallen  de  twee  laatste  termen  tegen  elkaar  weg  en  er 
over: 

Evenzoo  is 

0*2 


=  9i 


^2 


Verandert    nu    de    verhouding    — -  =  #,    dan  vera 

M\ 

tevens    de    dampdruk.    &\  =  -—   hangt    zoowel    vé 

als  van  den  totalen  druk  P  af;  —  =  <px  zijnde,  ven 

alleen  voor  zoover  de  partiëele  druk  Px  verandert. 
De  differentiatie  naar  H  geeft  dus: 

i>Fl      }>Fl    öp  _  dn  ,  aPt  _ 
d#  ~l~  dP     d#      dPi    d# 

Nu  is  — —  =    F,/, ,  waarin   V^  het  volume  van  1  ( 
dezen  damp  onder  den  druk  P1  voorstelt. 

M  _  v  ~^- 

dP  ~      l~~  *MX 
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is  de   volume-vermeerdering   van  het  vloeistofmengsel,  ver- 
oorzaakt  door  dat  de  gewichtseenheid   van  de  vloeistof  Ml 
in  het  mengsel  overgaat. 
Men  vindt  dus: 

dB         Vd>  dB         Vl  dB 

Verwaarloost    men,    daar    Vl    klein    is    tegenover     Vdx    en 

—  slechts  om  — —  grooter  ia  dan  — — ,  den  term  V1 , 

On  0  B  d  "  è  B. 

dan  komt  men  tot  de  benaderde  formule: 


Evenzoo  is : 


=  V', 


=   Vdt 


dB 
dh 


Neemt  men  verder  nog  aan,  dat  de  wet  van  Maeiottb 
geldig  is,  en  stelt  men  diensvolgens  Px  V^  =  pï  v(jl  =  i2x  T, 
dan  komt  men  tot  de  vergelijkingen: 

— ~  —  v  j  -  ~— *  — - —  • en  —  —tij  — — •  — - —  • 

iB~UldB~Pi      dH       dh       dtdh         Pl       dh 

Voor  het    geval,    waarop  de  vergelijkingen  (l)  betrekking 
hebben  is  Pl=zpl  te  stellen ; 

dPi  dpi 

en 


dB 


dh 


zijn  echter    verschillend.     De    invoering   van  deze  waarden 
geeft  de  vergelijkingen: 

'  'ZZZ   ~ ' "  ~~        *1*     •••••••IA) 

oh 
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Alle    tot  nu  toe  uitgevoerde  experimenteele  onderzoekin- 

dPi         <>p\ 
eren    schijnen    te  leeren,  dat  in  deze  formules  en  — — 

negatief  zijn  en  wel  is  —  — p  >  —  -~     ' 

d  h  o  " 

Hebben  vL  —  Vl  en  v^  —  V2  hetzelfde  teeken,  dan  is  -iit 

ook  het  geval  met    en  .   Opdat  na  druk  verhooging 

dp        d  p 

de  beide  mengsels  in  samenstelling  minder  van  elkander  ver- 
schillen, hetgeen  den  overgang  vormt  tot  volkomen  vermen- 

\   I  \    TT 

ging,    moet  —  positief  en  negatief  zijn;  hieruit  volgt 

dp  dp 

vi  —  Vl  <^  0  en  t?2  —  V%  >  0 ;  deze  twee  laatste  voorwaar- 
den zijn  echter  niet  voldoende.  De  verandering  der  con- 
centratie door  druk  verhooging  is  verder,  al  het  overige 
gelijk  zijnde,  omgekeerd  evenredig  met  de  vermindering  in 
dampspanning. 

De  afhankelijkheid  der  samenstelling  der  twee  lagen  van 
de  temperatuur  wordt  aangegeven  door  de  twee  vergelij- 
kingen : 

ja  .  a/,    dh    bFx    a*i    d#    A 

l •  — •  —     —  (J  en 

ar    öa     üt     dr     dfl     öt 

*  h  ,*_h  .  a  h  _  d  Fz  _  a  F%     è  H 

ÏT      ish    '  dT      bT       Ï>H    '  d  T~     ' 
Hierin  is: 


ÖA_  D*\  _  d/i  *Ft 


Vermeerdert  mi  met  dml  en  vermindert  J/j  met  dml9 
dan  worde  in  't  geheel  eene  warmtehoeveelheid  opgenomen, 
gelijk  aan  Ax  d  mx.  Vermeerdert  m2  met  d  m2  en  M%  met 
—  d  ro2,  dan  worde  k2  d  m2  opgenomen.  Met  het  oog 
hierop,  bestaan  dan  de  gelijkheden: 
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Daar  verder: 


dh  ~       ~h'  dh    eD  d  #~       i/'è//  ' 


gaan  de  bovenstaande  vergelijkingen  over  in : 

__Xx       *F1*B_bfi.bk 
T~  dH'd  T      dh  ' dT  eD 

_  A2  l     dF)  J>H       1    dfx    dh 

T~       H    d#    a?       h'  dh'  02" 

waaruit   door  oplossing  volgt: 

|.(3) 
/!  +  HXj     blogh   df\.„     .      d log h  dp\.„     ,, 

Men  kan  verder  nog  voor  Vt/{  —     en  »,/  — -  de  boven  ont- 
ij H  dh 

wikkelde  waarden  invoeren. 

Over  de  afhankelijkheid  der  samenstelling  der  twee  meng- 
sels van  den  druk  zijn  in  't  geheel  geen  proeven  genomen ; 
ook  die  over  de  veranderlijkheid  met  de  temperatuur  zijn 
weinig  talrijk  *). 

Opdat  temperatuursverhooging  het  verschil  iu  samenstel- 
ling vermindere,  moet  Aj  -f-  A  A2  <C  0  en  Xx  -f  ƒƒ  A2  >  0 
zijn,  waaruit  volgt :  Ax  <  0  en  A2  >  0  ;  deze  laatste  twee 
voorwaarden  zgn  evenwel  niet  voldoende. 

De  combinatie  van  de  vergelijkingen  (1)  en  (2)  geeft: 


•)  Ostwald,  Lehrbuch  der  allgemeinen  Chemie. 

\JtMML.   JUT  MKDED.  AFD.  KATÜUMS.   8^e  REEKS.   DEEL    V.  }' 
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ÖJ7__è_ff.    t>i  -  T^  +  ftfa-rg) 

bp  d  T  A,  +  A  X2 

\      (Z) 

dh  dh       «1—  y1  +  H(vt  —  T2)  /  " 

en  =  —  •   — i - —  j 

dp  dT  Xl  +  HX% 


2.     Vaste  lichamen  en  gassen. 

Veel  eenvoudiger  zyn  de  formules,  die  de  afhankelijkheid 
der  oplosbaarheid  van  vaste  stoffen  en  gassen  van  tempera- 
tuur en  druk  aangeven. 

By  de  notatiën  neme  men  aan,  dat  de  index  1  op  de 
vloeistof,  2  op  de  vaste  stof  of  het  gas  slaat.  f2  zij  de 
thermodynamische  potentiaal  onder  constanten  druk  van  1  6. 
opgelost,  tp2  die  van  1  G.  onopgelost  zout,  v2  en  V%  de  vo- 
lumina,  s2  en  2%  de  entropiën  van  1  G.  zout  in  opgelosten, 
resp.  in  onopgelosten  toestand,  (symbolisch  op  te  vatten.) 
h  is  de  gewichtsverhouding,  waarin  zout  en  vloeistof  in  de 
oplossing  voorkomen. 

Alsdan  gelden  de  vergelijkingen: 

ih  +  *j&  .  i*  _  d-¥*  —  o 

dp       dh       dp        dp 
voor  de  veranderlijkheid  met  den  druk  en 

Ojfs       djz  .  dh  _  djh  _ 
dT  ^  dh       dT      dT~ 

voor  die  met  de  temperatuur. 
Men  heeft: 

dp~V*'  'dp~     *9d!~       hdh'dT-"8*'])^-2* 

y. la  . 

Stelt  men  *$  —  £%  =  -  -  ,  dan  is  A%  de  warnitehoeveel- 


Jtoid,  die  opgenomen  wordt,  wanneer  eene  kleine  zouthoe- 
*eeliieid  in  eene  bijna  verzadigde  oplossing  overgaat  (perG. 
berekend). 

De    invoering    al    dezer   waarden,  geeft  de  twee  vergelij- 
kingen : 

d  lo9  h  _  _  Va  —  v*  4) 

*p  AA    

n 

dT  rdA l  ' 

Door  combinatie  van  (4)  en  (5)  vindt  men: 

d  h        Va  —  v*  m     d  A 

—  =  —2 s  T  •  — > (6) 

Stellen  tv,  en  />!  volume  en  druk  van  den  damp  voor 
>oven  de  verzadigde  oplossing  en  volgt  de  damp  de  wet 
9 au    üariotte,  dan  is: 

en   (4)  en  (5)  gaan  over  ia: 

blogh^  _       Va  -  v2      

di^_A  =  _ ^ (5a) 

Rl^    "Ta" 

Zeer  eenvoudig  worden  deze  formules,  indien  de  wet  van 

d  P\ 
Wüllnkb    geldig    is;    alsdan    heeft---    de  waarde  —  b,  b 
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eene    constante    zijnde,    die  alleen  nog  van  de  temperatuur 
afhangt.     Deze  substitutie  uitvoerende,  vindt  men: 

d  log  h  pi  dlogh  px 

TP  ^ïjvr^'— *>  en  TT  =Ï7^A 

De  formule  (6)  is  door  Bra.ün  *)  langs  anderen  weg 
afgeleid;  de  formule  (5")  door  Dühbm|)  met  behulp  tm 
den  thermodynamischen  potentiaal.  De  door  Kirchhoff§) 
afgeleide  formule  voor  de  oplossingswarmte  stemt  niet  met 
de  door  Dühem  gegevene  overeen. 

Voor  zoutoplossingen  zijn  door  Sorby**)  eenige  quanti- 
tatieve  bepalingen  omtrent  de  verandering  der  oplosbaaAew 
door  drukverhooging  geschied.  Tammann  heeft  ft)  Yel*1 
voor  de  oplossingen,  die  Sorby  onderzocht,  ook  de  damp- 
spanningen  onderzocht,  zoodat  men  aan  zijne  tabellen  ie 
waarde  van  b  ontleenen  kan.  De  overeenstemming  tusschen 

de  waargenomen  en  de  berekende  waarde  van is  echter 

vrij    slecht    en    is    waarschijnlijk    te    verklaren,    hetzij  door 

waarnemingsfouten,    bij    de    bepaling    van    dergelijke  kleine 

dh 
grootheden  als  -- — en    V2  —  v%  noodzakelijk  begaan  of  door 

dp 


*)  F.   Braun,    Wied.   Annalen,    Bd.  30,  pag.  250,  1887.    Bratth  be- 
gaat   overigens   eene    onnauwkeurigheid    door   te    stellen:    (pag.    953): 

du 

dg 

hetgeen  streng  genomen  moet  zijn: 

d  u 
u—iï  +  &  —  =  —  Il  —  pv<p. 

Daardoor   wordt    zijne   ei ndvergelij kingen   volmaakt    gelijk    aan  de  hic 
ontwikkelde : 

f)  Duuem,  Comptes  Rendv*,  T.  104,  pag.  683,  1887. 
§)  Kirchuoff,  Poggend.  Ann.,  Bd.  103,  pag.  177,  1858. 
*•)  Sorby,  PAU.  Mag.,  Vol.  27,  4**  Scr.,  pag.  145,  1864. 
ft)  Tammakh,  Wied.  Ann.,  Bd.  84,  pag.  533,  1885. 
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*  onjuistheid  van  de  wet  van  Wullnbr.  Ook  voor  de  meest 
irdunde  oplossing  (11,05  G.  K2  S04  in  100  G.  water)  is  de 
vereenstemming  onbevredigend ;  Sobby  geeft  aan  0,0002914, 
e  berekening  levert  0,0002207.  p  is  daarbij  in  atmosfee- 
en  uitgedrukt. 

Voor  de  oplossing  van  gassen  in  niet  of  weinig  vluchtige 
loeistoffen,  gelden  geheel  analoge  formules.  De  index  1 
lebbe  betrekking  op  de  vloeistof,  de  index  2  op  het  gas. 
Ps  zij  de  thermodynamische  potentiaal  onder  constanten 
Lrak  van  1  G.  der  gasvormige  stof,  /*2  die  van  1  G.  opge- 
oste  stof ;  v2  en  V2  zij  het  volumen,  s.2  en  S2  de  entropie 
n  gasvormigen,  resp.  in  opgelosten  toestand  f  symbolische 
Denamingen.)  A  zij  de  verhouding  van  de  gewichtshoeveelhe- 
len  gas  en  vloeistof, waarin  zij  in  de  oplossing  voorkomen. 

De  gelijkheid  f2  —  F2=z  0  geeft  door  differentiatie  naar 
pen  T: 

L5  _  d£  _  ^6 .  £*  _  o     ^  _  ^  _  d-I* .  ** = o 

ip       dp        th   èp_      en  dT       dT      dh    ÜT        * 

Stelt  men  S2  —  s2  =  ~*»  dan  beteekent  L2  d  m2  de  (nega- 

ieve)  warmtehoeveellieid,  die  opgenomen  wordt,  wanneer 
ij  constante  temperatuur  eene  kleine  gashoeveelheid  dm2 
)or  de  bijna  verzadigde  oplossing  wordt  geabsorbeerd.  Door 

d/i 
voering  van  deze  waarde  en  door  substitutie  van  — — enz, 

dp 

or  hunne  bekende  waarden,  vindt  men: 

De  combinatie  van  deze  beide  vergelijkingen  geeft: 

d  p       d  r        L* 
Bg    niet  te  hoogen  druk  mag  men  V2  tegenover  v2  ver- 
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waarloozen;    volgt    verder    het    gas    de  wet  van  Maeiotte, 
dan  is: 

RT 

v2  — 

P 

en  de  laatste  vergelijking  verandert  in : 

M        dA  RT* 
P  dp  ~  dr  L2 

Daar  volgens  de  wet  van  Hen&t  h  =  p  ft,  waarin  ft  den 
absorptie-coëfficiënt  voorstelt,  die  niet  van  p  afhangt,  gaat 
deze  formule  over  in: 

a  dT 

en  deze  stemt  geheel  overeen  met  de  vroeger  langs  anderen 
weg  door  Kihchhoff  *)  afgeleide. 


3.     Bevriezing  van  zoütoplossingen. 

De  analogie  tusschen  het  verschijnsel  der  verzadiging  en 
dat  der  bevriezing  leidt  er  toe,  ook  den  invloed  van  den 
druk  op  dit  verschijnsel  te  bespreken.  By  de  verzadigingB- 
temperatuur  is  de  oplossing  in  evenwicht  met  vast  zont; 
by  het  vriespunt  in  evenwicht  met  ijs. 

Zij  (symbolisch)  fa  weder  de  thermodynamische  potentiaal 
onder  constanten  druk  van  1  G.  water,  in  de  oplossing  voor- 
komende, ipi  die  van  1  G.  ijs.  Alsdan  is  bij  het  vriespunt 
fx  —  ^i  =  0.  Indien  men  nu  den  druk  verhoogt,  kan  men 
de  concentratie  van  de  oplossing  berekenen,  die  onder  dezen 
hoogeren  druk  hetzelfde  vriespunt  heeft.  De  gelykheid  fc  — 
^/2  =  0  gedifferentieerd,  geeft: 


+)  Kirchhopï,  1.  c.  pag.  194. 
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èp        dA       è/>        dp  dp  d  A 

V\    is  het  volumen  van  1  G.  ijs,  (bij  de  temperatuur  van 

et    vriespunt  der  oplossing  onder  den  druk  p)  en  v1  dat  van 

G.    water,  zooals  dit  in  de  oplossing  voorkomt  (symbolisch). 


d/l  ij>i 

a    — —    negatief   is,  daar  verder  het  specifiek  volumen  van 

s  grooter  is  dan  dat  van  zuiver  water  en  water  in  't  alge- 
ïeen  onder  contractie  door  eene  oplossing  wordt  opgenomen, 

3     F^  —  t?i    positief;  hieruit  volgt    dat negatief  is,  m.  a. 

d  p 

r.    eene  meer  verdunde  oplossing  heeft  onder  hoogeren  druk 

Letzelfde  vriespunt. 

De     temperatuursverandering,    die  men  moet  veroorzaken, 

>pdat     eene    oplossing    van    dezelfde  concentratie  onder  ver- 

loogden  druk  met  jjs  in  evenwicht  is,  wordt  gegeven  door 

Ie    vergelijking: 

*Jl       Hl  .  H  _  *Vl  _  d  *}  jl  —  o 
dp      èT       dp        dp       TT   dp 

Men  stelle  weder 

dT       dT       T  f 

Zj1  beteekent  dan  de  naar  verhouding  voor  1  G.  berekende 
hoeveelheid  warmte,  die  opgenomen  wordt,  wanneer  eene 
kleine  hoeveelheid  ijs  bij  het  vriespunt  in  de  zoutoplossing 
overgaat.     Bijgevolg  is: 

dp  Li 
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Daar  voor  waterige  oplossingen  algemeen  üx  <  Vl  en  L} 
(de  som  van  de  smeltingswarmte  van  ijs  en  van  de   erdun- 

d  T 

ningswarmte)  positief  is,  heeft  —  eene  negatieve  waarde. 

dp 

Wanneer  de  volumeverandering  van  het  oplossingsmid- 
del  bij  den  overgang  van  den  vasten  in  den  vloeibaren  toe- 
stand verschillend  teeken  heeft  van  die  bg  den  overgang 
van  de  vloeistof  in  de  oplossing,  dan  bestaat  de  mogelijkheid, 
dat  eene  oplossing  zich  onder  vermeerderden  druk  in  omge- 
keerden  zin  gedraagt  als  het  zuivere  oplossingsmiddel. 

De  vraag,  naar  de  concentratieverandering  eener  oplossing, 
die  bij  veranderde  temperatuur  met  ijs  in  aanraking  blijft, 
wordt  beantwoord  door  de  differentiaalvergelijking: 

d/i  .  *L  a  n  _  d^i  _  0 

of  daar: 

d  T         bT  ~    T 

is,  volgt  uit  deze  gelijkheid : 

ük  _      LY 

bh 

In  dezen  vorm  geeft  de  vergelijking  de  vermindering  de* 

o* 

concentratie  aan,  die  de  oplossing  moet  ondergaan,  opdat  z0 
bij  verhoogde  temperatuur  met  ijs  in  evenwicht  is.  Hetom-^ 

gekeerde  differentiaal-quotiënt  — r  geeft  dus   eenvoudig  aan, 

b  h 

met  hoeveel  de  temperatuur  verlaagd  moet  worden,  wanneer 
h  met  dh  wordt  vermeerderd,  m.  a.  w.  --  is  de  verlaging 
van  het  vriespunt.  Men  vindt  dus  daarvoor: 

dT  _       dh 

dh    ~       Ly 
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Voor  verdunde  oplossingen  gaat  Lx  over  in  de  smeltings- 

arnite  van  ijs ;  daar  verder  — —  =  v,l  — —  en  t>,/  het  volume 

^  h  $h 

oorstelt  van  1  G.  damp  boven  ijs  by  0'\  drukt  deze  ver- 
slijking uit,  dat  voor  alle  verdunde  oplossingen  de  verla- 
ging van  het  vriespunt  evenredig  is  met  de  vermindering 
Ier  dampspanning. 

Men  kan  evenwel  ook  voor  oplossingen  van  willekeurige 
concentratie  aan  deze  formule  eene  merkwaardige  en  volkomen 
strenge  gedaante  geven.  Daar  nl.  bij  het  vriespunt  eener 
aplossiüg  onder  den  druk  van  haren  damp  (bij  het  drievou- 
dige puut)  deze  druk  gelijk  is  aan  dien  van  den  damp  boven  ijs, 
kan  men  Ll  gemakkelijk  uitdrukken.  Men  late  nl.  by  het 
drievoudige  punt  eene  kleine  hoeveelheid  ijs  verdampen  ;  deze 
damphoeveelheid  voere  men,  zonder  voorafgaande  compressie 
(daar  de  dampspanningen  gelijk  zijn)  in  de  oplossing  over. 

Alsdan  ziet  men,  dat  Lx  het  verschil  is  van  de  twee  ver- 
dampingswarmten,  onverschillig  of  de  damp  zich  als  volko- 
men gas  gedraagt  of  niet.  Zij  n  de  spanning  van  den  wa- 
terdamp  boven  ys  en  pi  die  boven  de  zoutoplossing ;  by  het 
drievoudige  punt  van  de  oplossing  is  pi  =  n ;  de  specifieke 
volumina  van  den  damp  zijn  dus  ook  dezelfde. 

Men  vindt  dus: 


Diti 


in 


o/. 


ingevoerd  zjjnde,  geeft: 

dpi  è/>i 


Tvj, 


dT  '  d/»  ÖA 


öA  Idn         üpA  dn         dp 

Tvj 


Idn         djM 

'•  \Jt~  dt) 


1 

dT         dT 


De   verlaging  van  het  vriespunt  door  eene  bepaalde  ver- 
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meerdering  der  concentratie  is  ook  bg  eene  willekeurig  ge- 
concentreerde oplossing  evenredig  met  de  vermindering  in 
dampspanning,  door  dezelfde  concentratie-vermeerdering  ver- 
oorzaakt; de  veranderlijke  proportionaliteitsfactor  — -  — 

wijst  op  de  discontinuïteit,  waarmede  bij  het  vriespunt  der 
zoutoplossing  de  lijn  barer  dampspanning  in  die  der  span- 
ning boven  ijs  overgaat. 


4.     Crtohydratbn 


Ten   slotte  zij  het  mij  vergund  hier  het  probleem  te  be- 
handelen  omtrent    de  samenstelling  van  een  cryohydraat*). 

Een    cryohydraat  is  eene  op- 
lossing, die  tegelijkertijd  met  ijs 
en    zout  in  evenwicht  is;  uit 
deze  oplossing  scheidt  zich  bij 
het   bevriezen   ijs  en   zout  ia 
zoo    snelle   opeenvolging  uit, 
X  dat  zij  schijnbaar  eene  homo- 
gene,   vaste  massa  vormen  f)* 
Zij  in  nevenstaande  figuur  % 
de    lyn   der   temperaturen,  & 
het  O-punt  der  Celsius-schaal  en  Y de  ljjn  der  zouthoeveelhe  - 
den,  opgelost  in  100  G.  water.     Zij    A  C  de  oplosbaarheids^ 
lijn  en  B  C  de  lyn  van  het  vriespunt.     Eene  oplossing  ▼*** 
het   gehalte    B  C]  heeft  haar  vriespunt  bij  T°  en  is  tevens 
verzadigd ;  zij  is  dus  een  cryohydraat.  De  beide  lijnen  snij- 
den elkaar  slechts  eenmaal  en  eindigen  beide  in  het  punt  C7. 
De  hoeken,  die  de  raaklijnen  in  C,  aan  de  beide  kromme*1 
getrokken,  met  de  X-as  maken,  hebben  tot  tangenten: 


*)  Dit  probleem   is  zeer  onlangs,  maar  op  m    i   onjuiste  wijze  beb»**' 
deld  door  Parker.   Phil.  Mag   5"*  Ser.,  N°.  156,  pag.  406,  May.  18* ö 

f)    Volgens    Guthrie  is  eigenlijk  deze  vaste  massa  van  dezelfde  p1 
oentisohe  samenstelling  als  de  oplossing  een  cryohydraat 
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pA\  =.=4*.  en  im  =_4_ 

XöTav     „    èpi         Ut) Bc  tPï 

verhoudingen  der  tangenten  is  eenvoudig : 


(S) 


AC  "2 


Mh 


( 


dT/BC 


Om  den  invloed  van  den  druk  op  de  samenstelling  van 
>n  cryohydraat  na  te  gaan,  voere  men  de  volgende  nota- 
iën  in.  fa  zij  de  thermodynamische  potentiaal  onder  con- 
tanten druk  van  1  G.  water  in  de  oplossing  voorkomende, 
\)x  die  van  1  O.  ijs,  f2  die  van  1  O.  opgelost  zout  en  <//a 
Ke  van  1  G  vast  zout.  Verder  beteekenen  t>j,  v%  de  volu- 
mina  van  1  6.  water  en  zout,  zooals  zij  in  de  oplossing 
voorkomen,  Vx  en  V2  de  specifieke  volumina  van  ys  en  zout; 
«!,  «2,  2X  en  2 2  de  respectieve  entropiën  (als  steeds  sym- 
bolische benamingen). 

Alsdan  gelden  onder  den  kleinen  druk  van  den  damp 
boren  het  cryohydraat,  welken  druk  men  verwaarloozen 
mag,  de  gelijkheden: 

fx  —  ifjx  =  0     en     f2  —  ip%  =  0. 

Den  invloed  der  drukverhooging  leert  men  kennen  door 
differentiatie  van  deze  vergelijkingen,  waarbij  T  en  h  als 
functiën  van  p  zijn  te  beschouwen.    Deze  geeft: 

ip    ih\dt>     yr  dp]    dT'ï>p     cV     dT'tP~  ' 

*P     *h\dp  +  *T   dp)      DTïp       dp       dl'bp~ 


Steil 


en  wg: 
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èT        })T~    T  èT         dT         T' 

de  beteekenis  van  Lx  en  ^2  ia  duidelyk. 

Na 

d/i  l     öA       df,  L3  _  r  p„, 

— ^-*  1=  —  —  •  — -  en  —  =  v\ ,  =    "i  en*. 

dA  A       èA         dp  dp 

gesteld  te  hebben,  vindt  men  door  oplossing: 

d  T        Vl-  Vx+hjVi-Vt) 


en 


d  p  Zrj  «+-  A  y/j 


dP  +  yr'  dP  a* 

dA 


geeft   de   totale   verandering  in  samenstelling  aan,  door  de 
drukverhooging  dp   veroorzaakt. 

Lx  en  A%  zyn  in  't  algemeen  beide  positief;  vx  —  Vi 
is  (voor  waterige  oplossingen)  in  't  algemeen  negatief,  even- 
zoo v2  —  V%;  de  beide  termen  van  den  teller  hebben  dus 
hetzelfde  teeken  en  het  kan  gebeuren  als  een  byzonder  ge- 
val, dat  Li  (t>8  —  V%)  ■=  A%  (vi  —  Vx)  is  en  in  dit  geval 
zou  de  samenstelling  van  het  cryohydraat  onafhankelijk 
zjjn  van  den  druk. 

In  het  algemeen  zyn  echter  deze  grootheden  niet  gelgk 
en  men  ziet,  dat  de  concentratie  van  hel  cryohydraat  wel 
van  den  druk  afhangt  *). 


•)  Parkbb  meent  beweren  te  hebben,  dat  de  samenstelling  onveran* 
derlyk  is. 
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Daar  — -  =  tv, correspondeert,   al    het  overige  ge- 

Igk  blgvende,  eene  groote  veranderiug  in  samenstelling  met 
eene  kleine  vermindering  in  dampspanning. 

is  algemeen  negatief;  het  vriespunt  van  het  cryohy- 
dp 

(raat   wordt  dus  door  druk  verlaagd. 


PROCES-VERBAAL 


VAN  DE 


(JKWONK  VERGADERING  DER  AFDEELING  NATUURKUNDE, 


op  Zaterdag  29  September  1888. 


Tegenwoordig  de  Heeren:  van  de  Sande  Bakhuizen, 
Voorzitter,  Mac  Gillavry,  Behrens,  Place,  Korteweg, 
Franchimont,    Hoogewerff,    de  Vries,  Beyerinck,  Marti», 

HOFFMANN,     SCHOUTE,     ZEEMAN,     BlERENS     DB     HaAN,     BaEHB, 

Stokvis,    Hubrecht,    Forster,    Rauwenhoff.    van    't  Hoff, 

ScHOLS,    J.    A.    C.    OüDBMANS,    LoRENTZ,    A.    C.    OüDEMANS  JBm 

Grinwis,  Brutel  de  la  Rivière,  van  Diesen,  Pekelharing, 
van  Dorp,  van  Bemmelen,  Kapteyn,  Gunning  en  C.  A.  J.  A. 
Oudemans,  Secretaris. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  zitting  wordt  gelezer 
en  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ont 
vangen  werken  der  Akademie  van  de  navolgenden : 

1°.  H.  Dumonceau,  Bibliothecaris  van  Z.  M.  den  Koning 
's  Gravenhage,  8  September  1888;  2°.  het  Ministerie  va 
Buitenlandsche  Zaken,  's  Gravenhage,  10  September  1888 
3°.  het  Minesterie  van  Oorlog,  's  Gravenhage,  7  Septembe 
1888;  4°.  het  Ministerie  van  Marine,  's  Gravenhage,  7Sep 
tember  1888;  5°.  het  Ministerie  van  Justitie,  's  Gravenhagt 
12  September  1888;  6°.  den  Commissaris  des  Konings  i 
Noord-Holland  te  Haarlem,  8  September  1888;  7°.  Burg* 
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eester  en  Wethouders  van  Amsterdam,  7  September  1838 ; 
>.  Curatoren    der  Rijks-Universiteit  te  Leiden,  14  Septem- 
er  1888;    9°.  Curatoren  der  Rijks-Universiteit  te  Utrecht, 
1    September  1888;    10°.  Curatoren  der  Rijks-Universiteit 
e  Groningen,  7  September  1888;  11°.  H.  C.  Rogge,  Biblio- 
thecaris der  Universiteits-Bibliotheek  te  Amsterdam,  7  Sep- 
tember 1888;  12°.  A.  J.  van  Pesch,  Bibliothecaris  van  het 
wiskundig  Genootschap  » Een  onvermoeide   arbeid  komt  alles 
te  boven"    te    Amsterdam,  7  September  1888;  13°.  Direc- 
teuren der  Nederlandsche  Handelmaatschappij  te  Amsterdam, 
7  September    1S88;    14°.  Guye,  Redacteur  van  het  Neder- 
landsch  Tijdschrift  voor  Geneeskunde  te  Amsterdam,  7  Sep- 
tember 1888;  15°.  A.  J.  Enschede,  Bibliothecaris  der  Stads- 
Bibliotheek  te  Haarlem,  8  Septe  nber  1888 ;  16°.  J.  Bosscha, 
Secretaris  van  de  Hollandsche  Maatschappij  der  Wetenschap- 
pen te  Haarlem,  8  September  1888;  17°.  G.  C.  W.  Bohnen- 
8Mï,   Conservator    van    Teyler's    Stichting    te  Haarlem,  19 
September    1888;    18°.    H.  G.  van    de   Sande   Bakhuyzen, 
Directeur  der  Sterrenwacht  te  Leiden,  1888;  19°.  A.  Kluy- 
vee,   Bibliothecaris    van  de  Maatschappij  der  Nederlandsche 
letterkunde    te    Leiden,    19    September    1888;  20°.  A.  R. 
Aïntzenius,  Griffier  van  de  Tweede  Kamer  der  Staten  Gene- 
raal te  's  Gravenhage,  8  September  1888;  21°.  H.  Vollen- 
hoven,  *s  Gravenhage,  10  September  1888;  22°.  J.  Tideman, 
Secretaris    van    het    koninklijk  Instituut  van  Ingenieurs  te 
'sGravenhage,  8  September  1888 ;  23°.  T.  C.  L  Wijnmalen, 
Secretaris  van  het  koninklijk  Instituut  voor  Taal-,  Land-  en 
Volkenkunde  te  's  Gravenhage,  17  September  1888 ;  24°.  J.  F. 
**  Schneider,    Bibliothecaris  der   polytechnische  School  te 
Delft,   23    Juli    1888;  250.  R.  M.  van  Lijnden,  Secretaris 
van  het  provinciaal  Utrechtsch  Genootschap  van  Kunsten  en 
Wetenschappen  te  Utrecht,  Juni  1888;  26°.  W.  F.  C.  van 
I^ak  Je.,  Bibliothecaris  der  Gemeente-Bibliotheek  te  Arnhem 
1888;  27°.  L.  Beoekema,  Directeur  der  Rijkslandbouwschool 
*e  Wageningen,  10  September  1888;  28°.  Burgemeesteren 
Wethouders  der  stad  Zutphen,  10  September  1888;  29°.  Kru- 
sehan,  Secretaris  van  het  Zeeuwsch  Genootschap  der  Weten- 
schappen  te   Middelburg,    1888;   30°.  J.  L.  Be&ns,  Biblio- 
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thecaris  der  provinciale  Bibliotheek  in  Friesland  te  Leeuwar- 
den, 17  September  1888;  31°.  Taets  van  Am erongen,  Gou- 
verneur der  koninklijke  militaire  Akademie  te  Breda,  12 
September  1888;  32°.  F  Czermak,  Secretaris  van  het  natur- 
forschende Verein  te  Brunn,  Januari  1888;  33°.  von  Helm- 
holtz,  Berlin,  15  April  1888;  34°.  G.  Voss,  Secretaris  der 
naturforschende  Gesellschaft  te  Emden,  20  September  1888; 
35°.  Th.  Steck,  Bibliothecaris  der  naturforschende  Gesell- 
schaft te  Bern,  9  Juni  1887;  36°.  J.  R.  Koch,  Bibliothe- 
caris der  allgemeine  schweizerische  Naturforscher  Gesell- 
schaft te  Bern,  8  Juni  1887;  aangenomen  voor  bericht. 

—  Voorts   Brieven   ten  geleide  van  Boekgeschenken  ?an 
de  navolgenden: 

1°.  het    Ministerie  van  Binnenlandsche  Zaken,  's  Graven- 
hage,  9,  24  Juli,  3,  18  Augustus  1888;  2°.  het  Ministerie 
van  Oorlog,  'sGravenhage  20  Juli  1888;   3°.  den  Commis- 
saris des  Konings  in  de  provincie  Friesland  te  Leeuwarden, 
5    Juli    1888;    4°.    J.  F.  L.  Schnbider,    Bibliothecaris  der 
polytechnische    öchool    te  Delft,   30  Juli  1888;  5<>.  R.  M. 
van  Lijnden,  Secretaris  van  het  provinciaal  Utrechtsch  Ge- 
nootschap van  Kunsten  en  Wetenschappen  te  Utrecht,  Juni 
1888;  6°.  het  Ministère  de  1'lnstruction  publique  et  des  beaux 
Arts    te    Parijs,    26   Juli  1888;  7°.  De  Milloué,  Directeur 
van    het    Musée  Guimet  te  Parijs,  1888;  8°.  den  Directeur 
der  Ecole  polytechnique  te  Parijs,  Januari  1888;  9°.  G.  Beu- 
nel,  Archivaris  der  Société  des  Sciences  physiques  et  natu- 
relles te  Bordeaux,  1  Februari  1887;  10°.  A.  Duméri,  Se- 
cretaris   der    Académie    des    Sciences,   Inscriptions  et  belles 
Lettres   te    Toulouse,    1   Maart    1888;     11°.  F.  Nicholson, 
Bibliothecaris    der    literary    philosophical    Society    te  Man* 
chester,   1888;   12°.  R.  Heidenrain,  Voorzitter  der  Schlesi- 
sche    Gesellschaft    für    vaterlandische    Oultur   te  Breslau,  1 
Augustus  1888;  13°.   D.  Stricker,  Bibliothecaris  der  Senc- 
kenbergische  naturforschende  Gesellschaft  te  Frankfort  a/M., 
24    Augustus    1888;    14°.  G.  di  Lorenzo,  Napels  19  Sep- 
tember   1888;    15°.    G.    Storm,    Secretaris  der  Videnskabs- 
Selskabet   te  Christiania,  29  Mei  1888;  160.  E.  db  Regel, 
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'irecteur  van  den  Jardin  impérial  de  Botanique  te  St.  Peters- 
urg,  28  Januari  1888;  17°.  den  Secretaris  der  Naturfor- 
cher-Gesellschaft  te  Dorpat,  1  April  1888;  18<>.  F.  M. 
CaoRN,  Directeur  der  U.  S.  coast  and  geodetic  Survey  te 
Washington,  14  Juli  1888;  19°.  J.  F.  Beide,  Bibliotheca- 
ris der  public  Library  te  Melbourne,  8  Augustus  1888; 
waarop  het  gewone  besluit  valt  van  schriftelijke  dankbe- 
tuiging en  plaatsing  in  de  Boekerij. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren: 
1°.  Eene  missive  van  den  Minister  van  Waterstaat,  Handel 
en  Nijverheid  (1  Sept.  1888),  ter  begeleiding  van  een  adres 
met  bijlagen  van  den  Heer  D.  Dobbe,  te  's  Gravenhage,  be- 
treffende eene  door  hem  bereide  soort  van  olie,  bestemd  om 
wormen  en  insecten  uit  hout  en  andere  stoffen  te  weren.  — 
De  Minister  vestigt  de  aandacht  der  Af deel  ing  op  dit  mid- 
del, in  verband  met  het  aanhangig  onderzoek  in  zake  de 
Limnoria  lignorum,  en  betuigt  dat  het  hem  aangenaam  zou 
zijn,  over  den  tegenwoordigen  stand  van  dat  onderzoek  eenig 
bericht  te  ontvangen. 

2°.    Een    brief    van    den  Gouverneur  van  Suriname  (Pa- 
ramaribo 17  Juli  1888),  waarin,  naar  aanleiding  van  som- 
mige   in    Nederland    openbaar    gemaakte    verslagen  over  de 
verwoestingen,  door  den  Paalworm  en  de  Limnoria  lignorum 
teweeggebracht,    de  aandacht  der  Afdeeling  gevestigd  wordt 
op  eenige    houtsoorten    van  West-Indië,  aldaar  gebruikelijk 
bij   het    bouwen    van    waterwerken,  en  waarvan  vooral  het 
uiambarklak,    door    eene    langdurige  praktijk,  gebleken  was 
bestand  te  zijn  tegen  de  verwoestingen  van  den  Paalworm.  — 
De  Gouverneur  deelde  tevens  mede,  dat  de  Afdeeling  in  het 
bezit  gesteld  zou  worden  van  monsters  van  dat  hout  en  dat 
daaruit  blijken  zou:    1°.  dat  het  mambarklak  niet  altyd  uit 
knoestige    stukken    bestaat,  maar  wel  degelijk  in  den  vorm 
van  rechte  palen  verkregen  kan  worden,  ter  inheiing  geschikt, 
en  2°.  dat  de  Paalworm  wel  het  splint,  maar  niet  het  kern- 
bout yan   den    mambarklakboom  aantast.  —    De  Secretaris 
bericht,   dat  de  hierboven  bedoelde  voorwerpen  in  het  bezit 
der  Akademie  gekomen  zijn.  —  De  Voorzitter  wenscht  én 
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den  brief  Tan  dra  Minister  van  Waterstaat,  Handel  en  Nij- 
verheid én  dien  van  den  Gouverneur  van  Suriname,  met  al 
de  daarbij  behoorende  bescheiden  en  bewijsstukken,  ter  be- 
schikking te  stellen  van  de  Limnoria-Commissie,  opdat  de 
Afdeeling  te  zijner  tijd  het  advies  zoowel  over  de  bederfwe- 
rende  olie  als  over  het  mambarklak  moge  vernemen.  — 
Aldus  wordt  besloten.  —  Tevens  stelt  de  Voorzitter  voor, 
den  Gouverneur  van  Suriname,  den  Heer  Mr.  H.  J.  Smuïï, 
thans  in  Nederland  teruggekeerd,  den  dank  der  Afdeeling 
te  brengen :  zoowel  voor  zijne  belangstelling  in  een  voor  bet 
moederland  zoo  belangrijk  vraagstuk  als  het  maken  Tan 
standhoudende  waterwerken,  als  voor  de  toezending  van  de 
grondstof,  waarmee  proeven  kunnen  genomen  worden.  - 
Dit  voorstel  wordt  aangenomen.  —  De  Heer  Hubrecht, 
Voorzitter  der  Limnoria-Commissie,  in  tijds  door  den  Secre- 
taris in  kennis  gesteld  met  het  verlangen  v;m  den  Minister 
van  Waterstaat,  Handel  en  Nijverheid  om  een  en  ander  over 
den  tegenwoordigen  stand  van  het  onderzoek  der  Commissie  ' 
te  vernemen,  leest  een  door  de  Commissie  goedgekeurd  rap- 
port voor,  dat  als  antwoord  op  's  Ministers  vraag  zou  kun- 
nen dienen,  en  't  welk  hij  voorstelt  dat  door  de  Afdeeling 
als  het  hare  erkend  worde.  —  Aan  dezen  wensch  wordt 
zonder  discussie  gevolg  gegeven. 

3°.  Een  brief  van  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken 
(22  Aug.  1888),  ter  begeleiding  van  het  programma  der 
Statuten  en  van  een  uitnoodiging  ter  by  woning  van  het 
VIIe  internationale  Congres  van   Amerikanisten    te   Berlijn- 

4Ü.  Een  brief  van  het  Koninklijk  Instituut  van  Ingenieur* 
(10  Juli  1888),  ter  begeleiding  van  een  exemplaar  eene* 
prijsvraag,  uitgeschreven  door  de  Afdeeling  Ned.-Indié  va** 
genoemd  Instituut,  en  luidende:  >men  vraagt  eene  prakti- 
sche  handleiding  tot  toepassing  van  de  gezondheidsleer  b# 
het  bouwen  in  Nederlandsch  lndië".  Voor  het  beste  anfc- 
woord  wordt  uitgeloofd  eene  som  van  ƒ  1000. 

5°.  Het  bericht  van  het  overlijden  van  het  buitenlandse!' 
lid  der  Akademie  Dr.  Ru  dolf  Clausius,  Hoogleeraar  te  Bonn. 
De  mededeeling  werd  door  den  Secretaris  beantwoord. 

6°.  Eene  missive  van  den  Hoogleeraar  Dr.  M.  Füeb&ihgbs? 
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'  Juli  1888),  waarin  hij  kennis  geeft  van  zijn  aanstaand  ver- 
is^ naar  Jena,  en  zijn  lidmaatschap  der  Akademie  nederlegt. 
7°.  Een  brief  van  het  lid  der  Akademie  Dr.  Hoek,  ter  be- 
leiding  van  een  exemplaar  van  het  rapport  over  de  vis- 
herij  met  ankerkuilen  en  staalboomen  op  het  Hollandsch 
iep  en  Haringvliet,  ingevolge  eene  opdracht  van  den  Mi- 
ister  van  Financiën  aan  hem  zei  ven  en  den  Heer  Botte- 
lanke  verstrekt. 

8°.  Een  brief  van  het  lid  der  Akademie,  den  oud-Hoog- 
eeraar  van  den  Berg,  ter  begeleiding  van  een  opstel  voor 
Ie  Verslagen  en  Mededeelingen :  >  De  constructie-figuur  voor 
ie  oplossing  van  een  stelsel  lineaire  vergelijkingen,  beschouwd 
\k  configuratie". 

9°.  Eene  verhandeling  »Over  polyedrale  configuraties", 
langeboden  door  Dr.  Jan  de  Veies,  leeraar  aan  de  H.  B.  S. 
a  Kampen,  voor  de  werken  der  Afdeeling.  De  Voorzitter 
benoemt  tot  rapporteurs  over  dien  arbeid  de  Heeren  Bierens 
de  Haan  en  van  den  Berg. 

—  De  Heer  de  Vries  spreekt  over  steriele  maïs-planten. 
Naast  eene  gewone  maïs-plant  wordt  een  andere  vertoond, 
waaraan  de  zijtakken  en  de  kolven  ontbreken,  terwijl  de  ge- 
heele  pluim  door  eene  naakte  spil  vervangen  is.  In  de 
oksels  der  bladscheeden  zijn  geene  knoppen,  hoe  klein 
ook,  te  zien.  De  plant  mist  dus  het  vermogen  om  zich  te 
vertakken  in  haren  stam  te  eenen  male.  Een  veertigtal 
ïölke  planten  waren  in  dezen  zomer  op  een  bed  van  om- 
streeks 340  maïs-planten  ontstaan;  zij  waren  krachtig  en 
*terk  bebladerd,  en  bijna  alle  volkomen  onvertakt.  Slechts 
enkele  toonden  aan  den  top  der  spil  eenige  zeer  fijne  takjes. 
Het  bedoelde  bed  was  opgekweekt  uit  de  zaden  van  eene  enkele 
in  1887  gewonnen  kolf.  Van  een  paar  andere  kolven,  in  1887 
gewonnen  uit  hetzelfde  zaaisel  (uit  één  kolf  van  1886), 
werden  in  1888  eveneens  zaden  uitgezaaid.  Onder  deze, 
minder  talrijke,  culturen  kwamen  eveneens  zulke  steriele 
maïs-planten  voor. 

Met  den    Heer    Beyerinck.    wisselt  spreker  van  gedachte 
over  de   vragen:  1\  of  de  bloemlooze  individuen  niet  ver- 
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menigvuldige!     zo  aden    kunnen    worden    door    hunne  blad- 
knoppen en  2°.  of  het  ontstaan  van  variatiën  altijd,  zooals 
de    spreker    zulks    had    voorgesteld,    de    uitkomst  van  meer 
dan  één  tijdperk  van  groei  moet  wezen,  en  of  de  mogeljjk- 
heid    was  uitgesloten,  dat  in  eene  zelfde  periode  niet  enkel 
het    verschijnsel,   maar  ook  de  aanleg  daartoe  werde  voort- 
gebracht.    De  spreker  meende  dat  de  volstrekte  afwezigheid 
van    okselknoppen    bij    de  door  hem  onderzochte  één-assige 
maïs-planten  geen  kans  van  vermenigvuldiging  langs  vegeta- 
tie ven    weg    aanbood,    en    dat    het  antwoord  op  de  tweede 
vraag  langs  experimenteelen  weg  niet  gegeven  kan  worden. 
Eene    vraag    van    den    Heer    J.  A.  C.  Oudemans   over  den 
invloed     van    het    klimaat    op    de   weelderige    ontwikkeling 
der  kolven  wordt  door  den  Heer  de  Vjuks  beantwoord. 

—  De  Secretaris  leest  eene  geschrevene  bijdrage  van  het 
correspondeerend  lid  der  Afdeeling,  den  Heer  Dr.  Buattte 
Buitenzorg,  »Over  den  invloed  van  het  licht  op  de  kieming 
der  sporen  van  Ilemüeia  vastatrix".  Zij  zal  worden  opge- 
nomen in  de  Verslagen  en  Mededeelingen. 

Eveneens  wordt  door  den  Secretaris,  op  verzoek  van  den 
Heer    Dr.    J.  G.  Boerlage,    mededeeling   gedaan  van  diens 
voorloopig  verslag  van  werkzaamheden,  verricht  in  's  Land* 
Plantentuin    te    Buitenzorg,    van  14  April  tot  4  Augustus 
1888. 


—  De  Heer  van  Bemmelen  doet  mededeelingen  omtrek 
de  onderzoekingen  van  den  Heer  Bakhuis  Roozkboom  ;  *0?er 
de  verbindingen  van  chloorcalcium  met  water  in  vasten  e*1 
vloeibaren  toestand." 

Deze  onderzoekingen  zijn  ondernomen  met  het  doel,  de 
gevolgtrekkingen  te  toetsen,  welke  afgeleid  konden  wof- 
den  omtrent  de  samenstellingen  en  de  dampspanningen  va*3 
verzadigde  zoutoplossingen  uit  de  thermodynamische  formule*3 
van  Prof.  van  dee  Waals,  welke  formulen  in  overeenstemming 
gebleken  waren  met  de  uitkomsten  der  vroegere  onderzoe- 
kingen  van  den  Heer  Koozeboom  over  gashydraten  en  ver~ 
wante  lichamen. 
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Tevens  wenschte  de  Heer  Roozeboom  voor  een  enkel  zout 
Aie  verbindingen  op  te  sporen,  die  het  met  water  kan  aan- 
gaan, de  voorwaarden  van  haar  ontstaan  te  leeren  kennen, 
en  de  omstandigheden  van  temperatuur  en  druk  waaronder 
twee  of  meer  dezer  vaste  lichamen  met  elkander  in  evenwicht 
kannen  zijn,  nevens  oplossing,  nevens  damp,  of  nevens  damp 
en  oplossing  samen. 

Eene  dergelijke  studie  was  noodig  om  een  volledig  over- 
zicht te  krijgen  over  het  gedrag  van  zouten  tegenover  water. 
Bij  het  chloorcalcium  bleken  de  volgende  vaste  hydraten 
te  bestaan: 

CaCl2  .  6  H20  —  CaCl2 .  4H20a  —  CaCl2 .  4H20/y, 
CaCl2  .  2  H2  O  —  CaCl2  .  H2  O. 

De  Heer  Roozeboom  bepaalde  van  al  deze  hydraten  de 
oplosbaarheid,  en  vond  langs  dien  weg  het  verschil  tusschen 
de  beide  hydraten  met  4H20,  welke  tot  dusverre  voor  de- 
zelfde verbinding  waren  aangezien.  Hij  isoleerde  het  hydraat 
met  2H20  voor  't  eerst  uit  de  zuivere  oplossing,  dat  vroeger 
slechts  door  de  toevoeging  van  HC1  verkregen  was;  terwyl 
het  hydraat  met  1  H2  Ó  tot  dusverre  niet  bekend  was. 

Voor  het  van  oudd  bekende  hydraat  met  6  H2  O  toonde  hy 
aan,  dat  het  beneden  zijne  smelttemperatuur  niet  alleen  naast 
oplossingen  met  meer  water,  maar  evenzeer  nevens  oplos- 
\  singen  met  meer  CaCl2  bestaanbaar  is,  wier  gehalte  aan 
|  CaCl2  toeneemt  naarmate  men  zich  van  het  smeltpunt  ver- 
wijdert Hierdoor  wordt  voor  't  eerst  de  bestaanbaarheid  aan- 
getoond van  dergelijke  oplossingen ;  terwijl  die  bestaanbaar- 
heid reeds  afgeleid  was  uit  de  formule  van  Prof.  van  der 
Waals,  die  de  betrekking  aangeeft  tusschen  concentratie  en 
temperatuur,  in  verband  met  de  concentratie  van  het  vaste 
hydraat,  de  dampspanning  en  de  oploswarmte. 

Voor  geen  der  andere  hydraten  werden  zulke  oplossingen 
aangetroffen.  Slechts  het  CaCl2.2H20  kan  tot  zeer  nabij 
fcfln  smeltpunt  vervolgd  worden,  de  anderen  worden  reeds  ver 
heneden  hun  smeltpunt  omgezet  in  het  opvolgende  water- 
a°nere  hydraat.  In  zulke  gevallen  is  de  bestendigheid  van 
oplossingen,  met  nog  meer  zout  dan  het  gesmolten  hydraat. 
ondenkbaar. 
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Behalve  de  verschillende  hydraten,  kunnen  ook  de  beide 
componenten  zelve  in  vasten  toestand  nevens  vloeibare  com- 
plexen bestaan.  Zoo  loopt  de  oplossingslijn  van  ijs  in  de  op- 
lossing van  Ca  Cl2 ,  van  het  kryohydratische  punt  (—  55°) 
tot  het  smeltpunt  van  ijs;  de  oplossingslijn  van  watemij 
CaCl2  begint  bij  ±  260°  om  te  eindigen  in  het  smeltpunt 
van  CaCl2  =t  720°.  Bij  de  laatste  kunnen  slechts  oplossin- 
gen behooren,  die  raeer  H20  bevatten  dan  de  vaste  stof;  bij 
de  eerste  daarentegen  slechts  oplossingen,  die  meer  Ca  Cl2  be- 
vatten dan  de  vaste  stof  (ijs).  Uit  dit  oogpunt  beschoawd, 
vormen  dus  de  vriespuntslijnen,  van  oplossingen  van  CaClj 
zoowel  als  van  andere  zouten,  alle  voorbeelden  van  den 
nieuwen  tak  der  oplosbaarheidslyn,  waarvan  de  bestaanbaar- 
heid voor  hydraten  voor  't  eerst  bij  Ca  Cl2  .  6  H2  O  bleek. 

De   Heer  Roozeboom  heeft  verder  de  dampspanningen  der 
verzadigde  oplossingen  bepaald,  tusschen  0°  en  205°.  Hier- 
door  heeft  hij    voor  de    verzadigde   oplossingen    van  het  6e 
hydraat    eeue  tweede  gevolgtrekking  kunnen  bevestigen,  die 
uit  de  formule  van  van  der  Waals  af  te  leiden  is  omtrent 
de    wijze   waarop   de   evenwichtsdruk    van    het  stelsel:  vast, 
oplossing,  damp:  met  de  temperatuur  verandert.  Beschouwt 
men   namelijk    de  oplossingen  die  meer  water  bevatten  dan 
het  vaste  hydraat,  dau  zou,  naarmate  men  van  lagere  tem- 
peraturen   tot  het  smeltpunt  van  het  hydraat  voortschrijdt 
de    dampdruk   eerst   moeten    toenemen,    daarna    tot  aan  he 
smeltpunt  moeten  afnemen.  In  de  graphische  voorstelling  zo1 
dus   de   lijn   (p,  t)    twee  takken  vertooneu  ter  weerszij  va 
eene  temperatuur,  behoorende  bij  een  drukmaximum. 

Het  bestaan  dier  twee  takken  was  door  den  Heer  Roozt 
boom  reeds  vroeger  aangetroffen  bij  verschillende  gashydrateJ 
doch  by  geen  der  bestudeerde  gevallen  kwamen  die  takke 
tegelijkertijd  voor.  De  dampspanningslijn  van  het  systeei 
met  het  6e  hydraat  vertoont  nu  echter  beide  takken,  omdi 
men  hierbij,  van  vrij  slappe  oplossingen  uitgaande,  tot  hc 
smeltpunt  geraken  kan.  Evenwel  is  de  tak  van  de  afnemend 
spanningen  zeer  klein. 

Deze  bizonderheid  stemt  echter  overeen  met  de  voorwaa: 
den,  waardoor  de  temperatuur  van  het  drukmaximum  bepaal 
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wordt.  Bij  deze  temperatuur  moet  namelijk  de  omzettings- 
vrarmte  vau  het  systeem  nul  geworden  zijn.  Daar  nu  bij 
temperaturen  beneden  het  smeltpunt  de  omzetting  bestaat 
in  smelting  van  hydraat,  en  in  eene  absorbtie  van  eene 
hoeveelheid  waterdamp,  die  het  gesmolten  hydraat  veranderen 
kan  in  oplossing  (behoorende  bij  die  temperatuur),  zoo 
behoeft  men  slechts  weinig  beneden  het  smeltpunt  te  gaan 
om  een  punt  te  bereiken,  voor  hetwelk  de  absorbtiewarmte 
reeds  gelijk  is  aan  de  smeltwarmte  van  het  hydraat. 

Kannen  dus  hydraten  niet  tot  zeer  nabij  hun  smeltpunt 
vervolgd  worden,  dan  bestaat  er  weinig  kans  tot  het  verwezen- 
lijken dezer  druklijn.  Alleen  bij  Ca  Cl2 .  2  H2  O  werd  dan 
ook  nog  eene  aanduiding  van  die  lijn  gevonden.  De  Heer 
Roozeroom  kou  verder  het  beloop  der  spanningslijn  voor 
verzadigde  oplossingen  van  CaCl2.6H20,  met  gebruikma- 
king van  thermochemische  bepalingen  van  anderen,  toetsen 
aan  de  formule  van  van  deb  Waals,  en  vond  voldoende 
overeenstemming  tusschen  proefneming  en  berekening,  ook 
voor  de  temperatuur  van  het  drukmaxiumm. 

De  studie  der  spanningslijnen  voor  de  oplossingen  der 
verschillende  bovengenoemde  hydraten  voerde  tevens  tot 
kennis  der  dampspanning  bij  de  temperaturen,  waarbij  het  eene 
hydraat  in  het  andere  wordt  omgezet.  De  punten,  die  deze 
temperaturen  en  spanningen  voorstellen,  zijn  quadrupelpun- 
fen,  waar  telkens  twee  hydraten  met  oplossing  en  damp  in 
evenwicht  zijn,  en  waarin,  behalve  de  spanningslijnen  der 
beide  verzadigde  oplossingen,  ook  nog  moeten  samenkomen 
de  spanningslijnen,  welke  het  evenwicht  aangeven  tusschen  die 
twee  hydraten  en  waterdamp,  en  de  lijnen  voor  het  even- 
wicht dier  hydraten  nevens  oplossing  alleen. 

Voor  de  meeste  stelsels  •  heeft  de  Heer  Roozeboom  eerst- 
genoemde lijnen  bepaald,  van  de  laatste  reeks  slechts  hare 
richtingen. 

Met  gebruikmaking  dezer  lijnen  laat  zich  een  volledig 
paphisch  overzicht  geven  van  al  de  evenwichtstoestanden 
die  mogelijk  zyn,  en  van  de  veranderingen,  die  zich  kunnen 
openbaren  bjj  verhooging  of  verlaging  van  temperatuur  of 
druk  in  een  bestaand  stelsel. 
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Zy  leeren  nauwkeurig  kennen  de  voorwaarden  voor  het 
bestaan  of  ontstaan  van  eenig  hydraat,  hetzij  uit  een  ander 
hydraat,  hetzij  uit  de  oplossing. 

Zoo  bestaat: 

CaCl2.6H20  nevens  oplossing,  tusschen  — 55° en     30°.2 
CaCl2.4H20/?  >  *  >  290.2    *      380.4 

CaCl2.4H20<*   >  >  >  299.8    >      450.3 

CaCl2.2H20       >  *  *  450.3    >    1760 

CaCl2.H20         >  »  »         1760       >    ±  2600. 

By  162°  wordt  de  spanning  der  verzadigde  oplossing 
grooter  dan  1  atm.  Boven  deze  temperatuur  zijn  dus  op- 
lossingen slechts  mogelijk  in  gesloten  toestellen. 

Bij  205°  is  de  spanning  der  met  CaCl2  .  H20  verzadigde 
oplossing  reeds  2  atm.  De  oplossingen  nevens  waterrrij 
CaCl2  kunnen  dus  slechts  bij  zeer  hoogen  druk  bestaan. 

Toch  doet  de  formule  van  van  der  Waals  verwachten, 
dat  ook  deze  druk  tot  een  maximum  stijgen  zal,  om  daarna 
(vermoedelijk  zeer  snel)  met  toenemende  temperatuur  te  da- 
len tot  den  smeltdruk  van  CaCl2,  die  zeker  zeer  klein  is. 

Deze  onderzoekingen  bevestigen  tevens,  dat  elk  hydraat 
bij  elke  temperatuur  slechts  met  eene  oplossing  van  bepaalde 
concentratie  in  evenwicht  kan  zjjn;  dat  bij  eene  overgangs- 
tempera tuur  de  beide  hydraten  gelijke  oplosbaarheid  heb- 
ben, en  dat  de  verandering  der  oplosbaarheid  bij  dit  punt 
plotseling  geschiedt,  zoodat  de  beide  oplosbaarheidslijnen  elkan- 
der scherp  snijden. 

Dat  elk  hydraat  eene  eigen  oplosbaarheid  heeft,  is  reeds  door 
Loewel  en  G  J.  Müldbr  beslist  uitgesproken ;  later  echter, 
vooral  in  navolging  van  Naumann,  verduisterd.  Naümann  zag 
in  de  omzetting  van  een  hydraat  in  een  ander,  dat  armer 
aan  water  was,  een  begin  van  gradueele  dissociatie  in  de  oplos- 
sing —  eene  meening  die  tot  in  den  allerlaatsten  tijd  voortleeft. 

Deze  opvatting  is  volslagen  iu  strijd: 

1°.  met  de  scherpe  wijziging  der  oplosbaarheid  bg  het 
bereiken  van  eene  overgangstemperatuur ; 
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2°.  met  de  mogelijkheid  om  bet  waterarmere  hydraat 
»nder  gunstige  omstandigheden  ook  beneden  zijne  overgangs- 
*mperatuur  in  verzadigde  oplossing  te  behouden; 

3°.  met  de  regelmatige  aansluiting,  die  in  dat  geval  de 
>eide  deelen  der  oplosbaarheidslijn  vertoonen ,  en 

4°.  met  het  feit,  dat  in  vele  gevallen  het  waterarmere 
hydraat  even  goed  met  de  temperatuur  in  oplosbaarheid 
toeneemt  als  het  waterrijkere. 

De  oplosbaarheidsbepalingen  bg  de  hydraten  van  Ca  Cl2 
leveren  voor  dit  alles  nieuwe  voorbeelden,  en  dwingen  tot 
de  erkentenis  :  1°  dat  elk  hydraat  zijne  eigen  oplosbaarheid 
heeft,  2°  dat  de  verandering  in  het  vaste  zout  oorzaak  is 
van  de  verandering  in  de  oplosbaarheid —  niet  omgekeerd; 
waarom  ook  bij  de  overgangstemperatuur  dezelfde  verande- 
ring zich  openbaart  by  het  hydraat  buiten  de  oplossing. 

Deze  feiten  versterken  eindelgk  het  inzicht,  dat  eene  oplos- 
sing een  zelfstandige  e  ven  wichtstoestand  is,  geheel  verschil- 
lend van  den  evenwichtstoestand  van  het  hydraat,  hetwelk 
tot  hare  bereiding  mag  gediend  hebben,  en  evenzeer  van 
dien  der  andere  hydraten,  welke  zich  mogelijkerwijze  uit  die 
oplossing  bij  vertchillende  temperaturen  zouden  kunnen  af- 
zetten. 

—  De  Heer  J.  A.  C.  Oudemans  deelt  een  en  ander  mede 
omtrent  een  gebrek,  dat  vele,  aanvankelijk  onberispelijke, 
Qiveaubuizen  later  vertoonen,  dat  namelijk  bij  langzaam  toe- 
nemende helling  de  luchtbel  onbewegelijk  blgft,  om  dan  in 
^ns  een  heel  eind  vooruit  te  gaan.  Eenige  in  Indië  ge- 
bruikte  niveaubuizen    waren    in    1886    wegens   dat   gebrek 

teruggezonden. 
Het  is   wel  bekend  dat  uit  den  zwavelether,  waarmede  de 

Mveaubuizen  gevuld  worden,  mikroskopische  lichaampjes  zich 
tegen  den  glaswand  afzetten,  en  dat  deze  den  gang  der 
lachtbel  stremmen,  maar  over  den  scheikundigen  aard  dier 
lichaampjes  en  de  reden  van  hun  ontstaan  was  men  het 
Qiet  eens. 

Prof.  H.  Wefebs  Bettink  te  Utrecht  nam,  op  verzoek 
vaB  Spreker,  een  onderzoek  naar  de  oorzaak  van  dit  gebrek 
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op  zich,  en  vond  toen  reeds,  in  October  1886,  door 
sche  analyse,  dat  de  buizen,  die  het  gebrek  het  me 
toonden,  ook  het  sterkst  natrongehalte  bezaten  ;  dat  < 
waarschijnlijk  door  sporen  vau  azijnzuur  of  van  wi 
glas  werd  aangetast;  de  mikroskopische  lichaampjes 
ook  uit  het  losgekomen  kiezelzuurhydraat  te  bestaai 

Bij  het  verdampen  van  den  ether  op  platina  bl< 
rest  terug,  waarin  langs  mikrochemischen  weg  calc 
natrium  konden  worden  aangetoond,  terwijl  in  de  k< 
kiezelzuur  de  hoofdmassa  vormde  met  sporen  va 
Azijnzuur  kon  niet  worden  aangetoond. 

Eene  analyse  van  hei.  glas  der  niet  aangetaste 
toonde,  dat  het  kalium  daarin  in  verhouding  tot  het 
voorkwam  als  43,14  :  56,86. 

Eene   analyse    van    het    glas  der  niveaus,  waarin 
korreltjes  hadden  afgezet,  deed  eene  verhouding  vinc 
22,61    kalium    op  77,39  natrium.     Bij  het  aangetas 
was   dus  ongeveer  de  helft  van  het  kalium,  dat  in 
aangetaste  glas  werd  gevonden,  door  natrium  vervai 

Hij  ried  dus,  in  plaats  van  zwavelether,  het  gebr 
petroleumether  aan,  wijl  deze  vloeistof  in  alle  ge 
verzuren  kan.  Het  is  echter  gebleken,  dat  dit  nog  i 
heel  voldoende  was,  en  opnieuw  werden  de  nive; 
Indië  teruggezonden.  Het  resultaat  van  zijn  herhaald 
zoek  (Mei  jl.)  was  nu,  dat  het  aantasten  van  het  g 
paaldelijk  door  het  water  geschiedde  *),  en  dat  bij  dei 
leu  mether  de  mogelijkheid  bestaat,  dat  dit  ontleent 
aan  de  kleefstof,  waarmede  zoowel  de  dekplaatjes 
diaphragma  aan  de  buis  worden  bevestigd.  Om  dus 
te  vervaardigen,  die  het  gevreesde  gebrek  niet  vei 
was  het  advies    van  Prof.  Wepkrs  Bbttink:   1°.  heti 


*)  Dat  inderdaad  het  water  de  oorzaak  moet  zijn  van  het  « 
worden,  en  de  ether  inderdaad  waterhoudend  is,  blykt  wanneer 
inhoud  van  een  der  niveaus  uitgiet  in  een  buisje,  dat  poed 
acidum  tannicum  bevat.  De  inhoud  der  niveaus  maakte  terstond  he 
tannicum  kleverig,  wat,  zooals  bekend  is,  met  watervrijen  ether  i 
niet  is. 


(  263  ) 

van  buizen,  vervaardigd  uit  glas  met  een  sterk  kali-  en  een 
zwak  natrongehalte,  2°.  liefst  de  vulling  te  doen  met  lich- 
ten pretroleumether,  die  minder  kans  heeft  van  water  aan 
te  trekken,  dan  zwavelether,  en  3°.  de  niveaubuizen  aan  de 
beide  einden  toe  te  smelten,  zooals  trouwens  reeds  lang  ook 
gebruikelijk  is. 

In  dien  zin  had  Spreker  ook  aan  den  Heer  Reichel  te 
Berlijn  geschreven,  en  daarna  eerst  kennis  gekregen  van  een 
onderzoek  van  Dr.  Mylius  (werkzaam  aan  de  physikalisch- 
technische  Keichsanstalt  te  Gharloitenburg),  dat  geplaatst 
is  in  het  Augustus-numiuer  van  het  Zeitschrift  füv  Instru- 
mentenkunde,  en  dat  tot  dezelfde  uitkomst  geleid  heeft  als 
dut  van  Prof.  Wefers  Bettink  Spreker  merkt  op,  dat  laatst- 
genoemde dus  geheel  onafhankelijk  tot  hetzelfde,  voor  de 
praktische  astronomie  en  geodesie  belangrijke,  resultaat  ge- 
komen is. 

—  Voor  de  Boekerij  der  Akademie  worden  aangeboden:  door 
den  Heer    Bierens    de  Haan,  uit  naam  van  het  wiskundig 
Genootschap :  >  Een  onvermoeide  arbeid  komt  alles  te  boven'1 : 
Nieuw    Archief  voor  Wiskunde,   XIV,  2  en  XV,  1;  en  uit 
naam   van    den  Heer  J.  C.  van  den  Berg  diens  Dissertatie 
>0ver   de    Wervelbeweging" ;    door    den    Heer   Geinwis  de 
Dissertatie    van  den  Heer  L.  van  Elf  rink  hop  :   »De  viriaal 
en  hare    beteekenis  in  de  Mechanica";  door  den  Heer  van 
Bkhmelen  de  Dissertatie  van  den  Heer  Stortenbeker  » Over 
de  verbinding  van  het  chloor  en  het  jodium" ;  door  den  Heer 
Schols  3  stukken    van    »  Waterbouwkunde"    door    Henket, 
Schols   en  Telders;  door  den  Heer  C.  A.  J.  A.  Oüdemans 
de  door    hem    in  vereeniging  met  den  Heer  Boerlage  be- 
werkte: >  Bibliographie  der  Flora  van  Nederland". 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  wordt  de  ver- 
gadering gesloten. 


MISSIVE 


AAN 


ZIJNE  EXCELLENTIE  DEN  MINISTER  VAN  WATEBSTAAT, 

HANDEL  EN  NIJVERHEID, 


OVER  DEN 


TEGENWOORDIGEN  STAND  VAN  HET  ONDER- 
ZOEK DER  LIMNORIA-COMMISSIE. 


Amsterdam,  Septemler  1888. 

In  antwoord  op  Uwer  Excs.  missive  van  1  September  Ui 
heeft  de  Afdeeling  Natuurkunde  der  Koninklijke  Akademie  van 
Wetenschappen  de  eer,  U  omtrent  den  stand  van  het  onder- 
zoek naar  de  verspreiding  en  de  middelen  ter  bestrijding 
van  de  Limnoria  lignorum  het  navolgende  te  berichten. 

Nadat  in  een  tweetal  voorloopige  mededeelingen,  door  d 
te  dezer  zake  benoemde  Oommissie  aan  onze  Afdeeling  ge 
daan  en  ook  aan  Uwe  Exellentie  toegezonden,  vastgesteld  wa 
dat  de  Limnoria  niet  geacht  kan  worden  een  vernielend 
vijand  te  zijn,  die  voor  het  eerst  met  een  aanval  op  on? 
inheemsche  waierstaatswerken  dreigt  en  als  zoodanig  doe 
snelle  maatregelen  van  tegenweer  nog  zou  kunnen  worde 
afgeweerd,  maar  dat  zij  integendeel  moet  beschouwd  worde 
als  een  op  vele  punten  der  Nederlandsche  kust  (een  de« 
der  Zuiderzee  uitgesloten)  voorkomend  Schaaldier,  hetwei 
daar  al  vroeger  een  vernielenden  invloed  op  houtwerk,  da 
in  zeewater  geplaatst  is,  heeft  uitgeoefend,  meende  die  Com 
missie,  dat  hare  wijze  van  werken  in  overeenstemming  b< 
hoorde  gebracht  te  worden  met  deze  uitkomst. 

Nu    het   niet  de  vraag  bleek  te  zjjn  een  dreigend  gevat 
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te  weren,  maar  veeleer  om  voor  een  reeds  lang  bestaande 
ml  verzachting  te  zoeken,  achtte  de  Commissie  het  aller- 
rst  hare  taak  te  zijn,  meer  betrouwbare  gegevens  te  erlan- 
n  omtrent  de  leefwijze  en  de  voortplanting  van  de  Lim- 
>ria,  dan  tot  heden  in  de  literatuur  over  dit  onderwerp 
ie  ook  vele  buitenlandsche  verhandelingen  omvat),  te  vin- 
in  zijn.  Zoo  moest  er  worden  vastgesteld  in  welkjaarge- 
jde  de  Limnoria  geacht  kan  worden  haar  meest  krachtigen 
inval  op  het  houtwerk  te  doen ;  zoo  ook  of  er  verband 
'staat  tusschen  dien  heftigen  aanval  en  de  voortplanting 
t  soort,  hetzij  doordien  de  jonggeborenen  aan  het  maken 
in  nieuwe  loopgraven  deelnemen,  hetzij  doordien  vóór  hunne 
eboorte  reeds  door  de  ouders  voor  meer  ruimte  in  de 
emeenschappelijke  woning  wordt  zorg  gedragen.  Ook  de 
raag :  hoe  de  volgende  generaties  zich  door  het  water  ver- 
beiden en  nabijgelegen  houtwerk  aantasten,  moest  langs 
roefondervindelijken  weg  worden  uitgemaakt. 

Daarbij  mocht  niet  verzuimd  worden,  waarnemingen  te 
Jen  omtrent  den  invloed,  dien  het  zoutgehalte,  in  verband 
iet  de  temperatuur  van  bet  zeewater,  op  de  bovengenoemde 
erschijnsels  zou  kunnen  uitoefenen:  een  invloed,  die,  op 
rond  van  voorloopig  verkregen  resultaten,  reeds  als  positief 
estaande  mocht  worden  aangemerkt. 

Eindelijk  heeft  de  Commissie  zich  voorgesteld,  proeven  te 
emen  —  die  ook  reeds  aangevangen  zijn  —  over  voorbe- 
oedmiddelen,  die,  op  het  houtwerk  toegepast,  de  nadeelige 
rerking  der  Limnoria  beletten  of  althans  verlangzamen. 

Het  behoeft  niet  nader  uiteengezet  te  worden,  dat  voor 
en  en  ander  een  behoorlijk  tijdsverloop  dient  gesteld  te 
morden,  vóór  en  aleer  men  het  terrein  der  waarneming  ver- 
aten en  dat  der  gevolgtrekking  betreden  mag. 

In  het  geheel  zijn  sedert  het  begin  van  de  werkzaamheid 
>nzer  Commissie  op  twaalf  verschillende  punten  van  de  kust 
*n  honderdtal  proeflatten  geplaatst,  en  van  deze  laatsten 
$n  80  tal  weder  gelicht,  en  nauwkeurig  onderzocht.  Ge- 
elde waarnemingen  omtrent  zoutgehalte  enz.  worden 
^rt  het  begin  van  het  onderzoek  en  wel  veelal  driemaal 
(*aa(P  op  acht  verschillende  punten  verricht. 
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Liever  dan  thans  in  eene  uiteenzetting  van  het  tot  nu 
toe  gevondene  te  treden,  wenscht  de  Commissie,  en  met  haar 
ook  de  Afdeeling,  door  Uwe  Excellentie  te  dezer  zake  dili- 
gent verklaard  te  worden. 

En  liever  dan  telkens  kleine  mededeelingen  van  opeen- 
volgende stappen  in  den  gang  van  het  onderzoek  aan  de 
Regeering  te  doen,  zou  de  Afdeeling  het  eindrapport  van  de 
Commissie,  te  dezer  zake  benoemd,  willen  afwachten,  waarin 
de  geheele  aangelegenheid  op  de  meer  uitgebreide  schaal, 
die  hierboven  geschetst  werd,  behandeld  zal  worden,  zij  het 
dan  ook  dat  zoodanig  eindrapport  uit  den  aard  der  zaak 
eerst  na  verloop  van  eenige  jaren  mag  worden  te  gemoet 
gezien. 

De  geldmiddelen,  door  de  Regeering  voor  het  Limnoria- 
onderzoek  toegestaan,  zijn  niet  uitgeput  en  worden  door  de 
Commissie  tot  het  nemen  van  de  meermalen  genoemde  proe- 
ven met  overleg  aangewend. 

Be  Jf deeling  Natuurkunde  va»  de 
Koninklijke  Jkad,  v.  Wetensdappe». 

de  Secretarie 
C.  A.  J.  A.  OüDEMANS. 


DE  CONSTRUCTIK-FIGUUR 


VOOE  DS 


•LOSSING  VAN  EEN  STELSEL  LINEAIRE  VERGELIJKINGEN, 
BESCHOUWD  ALS  CONFIGURATIE, 


DOOR 


F.  J.  VAN  DEN  BERG. 


De  in  Je  Verslagen  en  Mededeelingen  der  Akademie,  Af- 
eeling  Natuurkunde,  3e  Reeks,  Deel  V,  Stuk  1, 1888,  blz. 
05 — 120,  opgenomen  bijdrage  van  Dr.  J.  de  Vries,  »  Over 
lakke  configuraties",  geeft  mij  aanleiding  tot  eene  opmerking 
net  betrekking  tot  de  oplossingswijze  die  op  blz.  207 — 249 
an  mijn  in  de  genoemde  Verslagen,  enz.,  Deel  IV,  Stuk  2, 
1887,  blz.  196 — 252,  geplaatst  opstel  lOver  de  graphische 
)plossing  van  een  stelsel  lineaire  vergelijkingen"  het  laatst 
ïn  uitvoerigst  werd  behandeld.  De  figuur  namelijk,  die  al- 
laar werd  gebezigd  om  wat  ik  noemde  het  wortelpunt  van 
^t  willekeurig  gegeven  stelsel  vergelijkingen  te  bepalen  door 
middel  van  de  wortelpunten  van  zekere  daaruit  afgeleide 
stelsels,  vertoont  de  bijzonderheid  —  waarop  bij  de  gevolgde 
*ijze  van  behandeling  niet  zoo  kennelijk  het  licht  viel  — 
fct  zij  niet  anders  dan  eene  zoogenaamde  configuratie  is. 
"Ü  de  uiteenzetting  van  deze  bijzonderheid,  waartoe  ik  thans 
wensch  over  ie  gaan,  zal  ik  mij  als  vroeger  hoofdzakelijk 
nouden  aan  beschouwingen  in  het  platte  vlak,  niet  in  de 
flunite,  en  ook  op  het  voetspoor  van  vroeger  duidelijkheids- 
nalve  beginnen  met  de  afzonderlijke  behandeling  van  de 
wee  eenvoudigste  gevallen,  waarin  namelijk  het  aantal  n 
der  vergelijkingen  en  der  onbekenden  hetzij  2  of  3  bedraagt. 
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In  het  geval  van  n  =  2  (zie  blz.  207—209  en  Fig.  2)  valt 
dadelijk  in  het  oog  dat  de  in  het  geheel  beschouwde  C  wor- 
telpunten,  te  weten  het  eenige  wortelpunt  der  0ae  orde  of 
oorsprong  0,  de  4  wortelpunten  der  lc  orde  ax ,  6f2 » ft\ » ftv 
en  het  eenige  wortelpunt  der  2e  orde  of  hoofd  wortelpunt  I, 
de  hoekpunten  zijn  van  eene  volledige  vierzijde  gevormd  door 
de  4  in  de  figuur  aanwezige  lijnen  OXlf  0X2,  ax  a2,  ft\  /?ji 
en  dat  deze  hoekpunten  en  zijden  dus  eene  configuratie 
(62,  43)  vormen  die  —  na  het  geval  (32,  32)  eener  drie- 
zijde  —  tevens  het  meest  eenvoudige  geval  is  van  de  in  hek 


algemeen  uit   de  n  zijden  en  I     j  hoekpunten  eener  volledige 


n- zijde  bestaande  configuratie 


**—!). 


Ofschoon  hei 


alzoo  voor  dit  geval  van  n  =  2  op  zich  zelf  minder  noodig 
is  hierbij  langer  stil  te  staan  of  deze  configuratie  door  eene 
andere  notatie  voor  te  stellen,  zullen  wij  toch,  voornamelijk 
als  voorbereiding  tot  eene  overeenkomstige  notatie  die  voor 
hoogere  n  doelmatig  zal  blijken,  reeds  hier  de  volgende 
teekens  invoeren.  De  twee  oorspronkelijke  assen  OX^  en  ÖA'j 
noemen  wij  1  en  2,  de  twee  lijnen  ux  u%  en  /ix  /i>2>  iu  plaats 
van  3  en  4,  liever  —  om  later  zekere  regelmaat  of  sym- 
metrie duidelijker  in  het  oog  te  doen  vallen  —  1'  en  2'; 
terwijl  wij  in  het  algemeen  het  snijpunt  van  twee  lijnen 
aanduiden  door  de  nummers  dezer  lijnen  naast  elkander  te 
stellen,  zoodat  hier  de  punten  O  =  12,  ax  =  11',  a%  =  21\ 
ftl  =  12',  ft%  —  22',  X  =  1'2'  zijn.  En  tevens  stellen  wij 
de  volgende  tabel  of  overzigt  van  de  ter  sprake  komende 
lijnen  en  punten  op: 


j  0de  orde 

i 

1  2 

12 

1 

i  le  orde 

i 

i' 

2' 

11'  21' 
12'  22' 

1 

!  2«  orde 

i 

1*2' 

waarin    de    zamenstelling    van    de    onderling    gelijkvormig 
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wvenrand  en  linkerrand  duidelijk  is,  terwijl  de  vier  elemen- 
«n  van  liet  middenvak  zijn  ingevuld  door,  als  in  eene  tafel 
ran  vermenigvuldiging,  voor  ieder  daarvan  te  nemen  de  in 
Lezelfde  kolom  en  in  dezelfde  rij  geplaatste  elementen  der 
beide  genoemde  randen.  De  tabel  bevat  alzoo  l2-{-2a-|-l2  = 

=  6=1     J  elementen  ieder  van  twee  cijfers,  voorstellende 

hd  enkele  wortelpunt  der  Q**  orde  (of  met  nul  accenten) 
12,  de  4  wortelpunten  der  lc  orde  (met  1  accent)  11',  21', 
12',   22',    en    het    enkele  wortelpunt   der    2e  orde  (met  2 

accenten)    1'2';  en  voorts  1.2  -|-  2  .  1  •=  4  =  (    ]  elemen- 
ten ieder   van  één  cijfer,  voorstellende  de  2  lijnen  met  nul 
accenten  (wij  zullen  daarom  zeggen:  van  de  0lc  orde)  1  en 
2,  en   de  2  lijnen  met  1  accent  (van  de  le  orde)  1'  en  2'. 
Voor  ieder  der  6  punten  komen  de  2  daardoor  gaande  lij- 
nen, en  voor  ieder  der  4  lijnen  komen  de  3  daarop  liggende 
punten    vóór   deels   in    rij  en  deels  in  kolom  van  het  punt 
of  van  de  lijn  zelf.  Anders  gezegd,  in  verband  met  de  wijze 
van  notatie:    ieder  punt  is  het  product  van  de  2  daardoor 
gaande   lijnen,    iedere    lijn    is    een   factor  van  de  3  daarop 
liggende   punten.     Of,  meer  in  bijzonderheden  nog  voor  de 
Tgf  afzonderlijke    vakken   der   tabel,   in  aansluiting  aan  de 
wordingswijze    van    Fig.  2 :  —    wij    herhalen :  te  uitvoerig 
misschien  voor  dit  eenvoudige  geval  op  zich  zelf,  maar  ge- 
wettigd  misschien    als    wegwijzer  voor  de  allengs  ingewik- 
kelder gevallen  — 

1°.  Door  het  punt  der  0dc  orde  12  gaan  de  2  lijnen  der 
0*  orde  1  en  2. 

2°.  Op  iedere  lijn  der  0de  orde  ligt  het  punt  der  0de  en 
2  punten  der  le  orde. 

3°.  Door  ieder  punt  der  le  orde  gaat  1  lyn  der  0dc  en 
1  lp  der  le  orde, 

4°.  Op  iedere  lgn  der  le  orde  liggen  2  punten  der  le  en 
tot  punt  der  2e  orde. 

5°-  Door  het  punt  der  2*  orde  1'  2'  gaan  de  2  lijnen  der 
le  orde  1'  en  2'. 
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Overgaande  tot  het  geval  van  n  =  3  (zie  blz.  209 — 315 
en  Fig.  3),  stellen  wij,  overeenkomstig  met  hetgeen  zoo  era 
geschiedde,     den  oorsprong    O    of    het    snijpunt    der   alsnu 
aangenomen    drie    assen    OXï9    OX2l   OX3  door  123  voorf 
daarentegen  deze  assen  zelve  niet  door  de  afzonderlijke  qj* 
fers    1,    2,    3,    maar   —  wederom  met  het  oog  op  hetgeei 
later   voor    hoogere    n    dienstig  zal  blijken,  en  in  overeen- 
stemming met  hetgeen  wij  thans  voor  de  overige  te  bespro- 
ken lijnen  zullen  doen  —  door  hunne  drie  verbindingen  twee 
aan  twee,  en  wel  liefst  in  opklimmende  volgorde,  dus  door 
12,  13,  23.     De    hoekpunten  (alf  <r2,  a3),  (ftx ,  /?2,  ft& 
(ylt  y2»  5's)  ^er  drie  *n  ^e  figuar  voorkomende  driehoekei 
#»  fii  Y*   die   wfl    thans    evenals  den  oorsprong  en  de  ve> 
dere  benoodigde  punten  door  drie  cijfers  aanduiden,  noemen 
wij,   door   bij  de  assen  waarin  zij  liggen  het  cijfer  1'  of  2' 
of    3'    (wederom    liever   dan    4   of  5  of  6)  bij  te  schrijven, 
(121',  131',  231'j,  (122',  132',232'),  (123',  133',  233'),ioo- 
dat  men  in  zekeren  zin  deze  enkele  cijfers   1',  2',  3'  als  de 
vertegenwoordigers  der  drie  genoemde  driehoeken  zou  kan- 
nen   beschouwen,   ofschoon    wij  later  liever  op  eene  andere 
meetkundige  beteekenis,   die  deze  cijfers  met  de  drie  afzon- 
derlijke   1,   2,  3    zelve  gemeen  hebben,  zullen  terugkomen. 
Vasthoudende  verder  aan  den  bij  deze  aangenomen  notatièn 
reeds   geldenden   dubbelen   regel,  dat  de  door  twee  of  meer 
punten   gaande   lijn  de  aan  dezen  genieene  cijfers  draagt  ei 
dat    wedorkeerig    het    snijpunt    van  twee  of  meer  lijnen  de 
cijf  *rs    van   dezen    omvat,    hebben  wij  de  zijden  waarop  het 
eerste    en    het    tweede,  het  eerste  en  het  derde,  het  tweede 
'<sn  het  derde  hoekpunt  van  den  driehoek  (121',   131',  281*) 
liggen,  te  noemen  (11',  21',  31'),  en  evenzoo  voor  den  drie- 
hoek  (122',  132',  232')  de   zijden    (12',    22',    32')  en  voor 
den    driehoek    (123',  133',  233')    de    zgden  (13'f  23',  SS'); 
dus    wederom   de  snijpunten  der  overeenkomstige  zgden  vu 
den   eersten    en   den  tweeden  dezer  driehoeken  (11'2',  21% 
31 '2'),  en  daarom  de  deze  drie  snijpunten  bevattende  homo* 
loge   as    der    twee  zelfde  driehoeken   1'2',  terwyl  de  punten 
(ll'3\  2l'J\  3l'3')  en  (12'3',  22'3',  32'3')  en  de  homologe 
assen    1'3'  en  2'3'  voor  den  eersten  en  den  derden  en  voor 

1 
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reeden  en  den  derden  der  genoemde  driehoeken  de 
ïkomstige  beteekenis  hebben.  En  ten  slotte  dient  al- 
il  men  stelselmatig  te  werk  gaan,  het  hoofdwortel- 
ï,  waarop  deze  drie  homologe  assen  uitloopen,  door 
itie  1'2'3'  aangeduid  te  worden.  Dit  alles  vatten  wg  in 
►ten  vorm  weder  zamen  in  de  hier  volgende,  met  de 
ande  overeenstemmende,  tabel: 


>rde 

12       3 

12 

13      23 

123 

1* 

11'     21'    31' 

121' 

131'  231' 

rde 

2' 

12'     22'    32' 

122' 

132'  232' 

3' 

13'     23'    33' 

123' 

133'  233' 

1'2' 

11'a'  21'2'  31'2' 

rde 

I'S' 
2'3' 

11'3'21'3'  31'3' 
12'3'  22'3'  32*3' 

rde 

1'2'3' 

i  ook  uu  uit  de  onderling  gelijkvormige  boven  rand 
kerrand  de  verdere  vakken  als  in  eene  vermenigvul- 
itabel    zijn   ingevuld,  en  waarin  men  de  gezamenlijke 

}2  +  32  _j_  ia  _  20  =  (    \  wortelpunten  of  elementen 

rie    cijfers,  en  de  gezamenlijke  1.3  +  3.3  +  3.1  = 

=  f     }  lijnen  of  elementen  van  twee  cijfers  aantreft; 

ide  voor  ieder  element,  hetzij  punt  of  lijn,  wat  wij 
ad   hebben   de   orde  door  het  aantal  accenten  aange- 

Yoor  ieder  der  20  punten  zijn  de  3  daardoor  gaande 

voor  ieder  der  15  lijnen  de  4  daarop  liggende  pun- 

eder    in  de  eigen  rij  en  kolom  te  vinden :  de  geheele 

is  mitsdien  niet  anders  dan  eeue  configuratie  (20.,,  154). 
sderom:    ieder   punt    is  een  veelvoud  van  zijne  lijnen, 

lijn  is  een  factor  van  hare  punten.   Of  nogmaals,  de 
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zamenstelling  der  meetkundige  figuur  of  van  de  reken] 
dige   tabel,   die   slechts  twee  verschillende  beelden  van 
en  dezelfde  zaak  zijn,  stap  voor  stap  volgende: 

1°.    Door   het   punt   der   O1*  orde  123  gaan  de  3  lgnemj 
der  0*e  orde  12,  13  en  23. 

20.    Op  iedere  lijn  der  0de  orde  ligt  het  punt  der  0de 
3  punten  der  le  orde. 

3°.    Door  ieder  punt  der  le  orde  gaat  1  lijn  der  0de 
2  lgnen  der  1L'  orde. 

4°.  Op  iedere  lijn  der  le  orde  liggen  2  punten  der  le 
2  punten  der  2*  orde. 

5°.  Door  ieder  punt  der  2**  orde  gaan  2  lijnen  der  le 
1  lijn  der  2e  orde. 

6°.  Op  iedere  lijn  der  2e  orde  liggen  3  punten  der2f 
het  punt  der  3e  orde. 

7°.    Door   het   punt    der  8*  orde  1'2'3'  gaan  de  3  lgi 
der  2«  orde  1'2\  I'S'  en  2'3'. 


Al  het  voorgaande  geeft,  onder  rekenkundigen  vorm,  n 
anders   terug   dan    wat   voor   de  beide  gevallen  n  =   2 
n  =  3    in    mijn    vroeger  opstel  meetkundig  werd  uiteenge* 
zet.  Thans,  voor  n  =  4,  zullen  wij  in  zooverre  eene  and 
volgorde  in  acht  nemen  dat  wij  dadeljjk  eene  tabel,  gecoa 
strueerd    als    het    ware    naar   het    voorbeeld    van   de 
vorigen,  op  den  voorgrond  stellen  en  daarvoor  dan 
neren  eensdeels  dat  zij  eene  configuratie  kan  vertegenwoor- 
digen  en    ten    andere   dat  deze  met  het  zamenstel  van  alk 
op    n  =  4   betrekkelijke   wortelpunten  —  dus    niet  alleaft 
de  1+4  +  9  +  16—  30,   waarmede  men  strikt  genomw 
voor   de   constructie  van    het  hoofdwortelpunt  zelf  (zie  oa* 
der    anderen    blz.    240  —  247)    kan    volstaan,    maar  ook  de 
70  —  (30  +  1)  =  39  overigen  —  zamenvalt.     De  bedoelde 
tabel  volgt  hier: 
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De  bovenrand  bevat  de  verbindingen  één  aan  één,  twee 
aan  twee,  drie  aan  drie  en  vier  aan  vier  van  de  cijfers 
1,  2,  3,  4,  allen  weder  in  opklimmende  volgorde;  de  lin- 
kerrand  onderscheidt  zich  daarvan  ook  nu  slechts  door  bij- 
voeging van  een  accent  by  ieder  cijfer;  uit  beide  randen 
zijn  voorts  wederom  de  verdere  vakken  by  wyze  van  ver- 
menigvuldiging ingevuld.  Terwyl  wij  later  terugkomen  op 
de  meetkundige  beteeken  is  die  men  aan  de  elementen  Tin 
twee  en  aan  die  van  één  cjjfer  kan  hechten,  staan  wy  thini 
meer  in  het  byzonder  stil  by  de  1*  -f  4*  +  6*  -f"  4*  -f 1*= 


-»-G) 


elementen    van    vier    cijfers  en  by  de  1.4 -f* 


/8' 
+  4.6  +  0.4  -{-  4.1  =  56  =  i    )  elementen  van  drie  cgfen 


die    de    tabel    in    het  geheel  bevat.     Laat  vooreerst,  in 

0de    orde,  1234  weder  de  naam  zijn  dien  wy  aan  den  oor* 

sprong    O,    en    123,    121,  134,  234  de  namen  die  wjj  aan 

de    vier    daardoor    gelegde    assen    OXlt   O  X%,  OX8,  0X4 

geven ;    laten  verder  de  op  deze  assen  liggende  hoekpunten 

van    de    vier    vierhoeken  —  of,    liever    nog    (evenals  eene 

overeenkomstige  benaming  ook  in  mijn  vroeger  opstel  dooiw 

gaande    met    meer   juistheid    had  kunnen  worden  gebezigd) 

van    de    vier    volledige    vierhoeken  —  die   de  vier  gegeven 

vergelijkingen     meetkundig    voorstellen,    worden    aangeduid 

door    bij    deze    assen    het    cijfer  1'  of  2'  of  3'  of  4'  bg  t« 

schryven,    zoodat    deze  16  hoekpunten  of  wortelpunten  dei 

le    orde    de  in  het  vak  van  vier  cijfers  dier  orde  ingevuld' 

elementen    zyn;    de    gegevens    van    ons  vraagstuk  zijn  dtf 

hiermede    aangewezen.     Men    late    nu,    om  de  stelling  va 

blz.    218  te  kunnen  toepassen,  byv.  de  vierde  gegeven  ve 

gelyking    of   den    volledigen  vierhoek,  waarbij  het  cijfer 

behoort,    buiten    beschouwing    en    neme   in  de  drie  overig 

vergelijkingen  in  de  eerste  plaats  de  bij  de  eerste  as,  12 

behoorende    onbekende    gelijk    nul:    de    vier   vergelijking» 

met    vier   onbekenden    zyn  dan  tot  drie  vergelijkingen  m 

drie  onbekenden  afgeknot  of,  meetkundig,  de  vier  vierhoek* 

op    de    vier    assen  tot  drie  driehoeken  op  drie  dezer  asse 

De   op    de    configuratie  dezer  drie  driehoeken  betrekkelf 
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tabel  is  om  zoo  te  zeggen  als  onderdeel  van  de  zoo  even 
opgestelde  tabel  reeds  aanwezig;  want  houdt  men  daarin 
Toor  een  oogenblik  alleen  al  die  elementen  aan,  die  het 
cjjfer  4  wél,    maar  4'  niet    bevatten,   dan  verdwijnt  de  ge- 

£  .leele  linkerrand  en  herleidt  overigens  de  tabel  zich  tot  eene 
die  zich  van  de  volledige  boven  voor  n  =  8  nedergeschre- 
?tne  alleen  onderscheidt  door  b\\  ieder  element  van  deze 
hA  qjfer  4  bjj  te  schrgven  en  die  daarom  inderdaad  als 
voorstelling  van  de  evenbedoelde  configuratie  mag  gelden. 
Sn  daar  bovendien  deze  by voeging  overal  van  het  qjfer  4 
lijkbaar  geene  verandering  hoegenaamd  kan  teweegbrengen 

|    in  den  voor  tabel  n  =  3  geldigen  dubbelen  regel  —  name- 
Ijk:  ieder  punt  behoort  tot  alle  lijnen  die  factoren  zyn  van 
het  punt;  iedere  lyn  bevat  alle  punten  die  veelvouden  zijn 
van  de  lijn  —  zoo  behoudt  deze  regel  ook  zijne  geldigheid 
voor  de  omschreven  gedeeltelijke  tabel  (laat  ons  zeggen  (4, — 4')) 
Tan   n  =  4,    terwijl  de  elementen  van  vier  cijfers  van  deze 
gedeeltelijke    tabel   juist    die    wortelpunten   der  0*e,  der  le, 
der   2e    en    der  3C  orde  van  de  vier  gegeven  vergelij kingen 
beteekenen,    die    tevens    als    zoodanig  behooren  tot  de  drie 
beschouwde  daaruit  afgeleide  vergelijkingen.    Dit  zoo  zijnde, 
is  het    op    grond    van  de  onderlinge  onafhankelijkheid  van 
alle  acht  cijfers  1,  2,  3,  4,  1',  2',  3',  4r  duidelijk,  vooreerst 
dat,  als  men,  altijd  nog  de  vierde  vergelijking  of  vierhoek  of 
cjjfer  4'  wegdenkende,  de  tweede  as  124,  of  de  derde  134, 
oi  de   vierde    234,    achtervolgens  uitligt  in  denzelfden  zin 
als  zoo  even  de  eerste  as  123,  drie  nieuwe  gedeeltelijke  tabel- 
len (3,  —  4 '\    (2,-4')    en    (1,-4')    uit    die  van  n  =  4 
komen,  in  het  wezen  der  zaak  ieder  weder  geheel  identisch 
met  die  van  n  =  3,  en  waaromtrent  zich  dus  het  dergelijke 
als  zoo   even    laat  zeggen,  zoodat  nu  met  name  41'2'3'  en 
31'2'3'   en    21'2'3'    en  11'2'3'  de  wortelpunten  der  3«  orde 
z$n  van  de  achtervolgens  beschouwde  vier  stelsels  van  drie 
vergelijkingen;    ten    andere    dat,    als    men,    hetgeen  op  het 
cijfer  4'  betrekking    heeft    hiermede    uitgeput    zijnde,  alsnu 
beurtelings  de  cijfers  3'  en  2'  en  1'  diezelfde  rol  doet  ver- 
vullen,  telkens    weder    het    dergelijke    geldt,  zoodat  de  16 
dementen  van  het  tot  de  3*  orde  behoorende  vak  van  vier 
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cijfers    der    tabel    blijken    de  gezamenlijke   16  wor 
dier    orde    van  de  vier  gegeven  vergelijkingen  voo: 
len.    Maar    volgens   de    reeds  aangehaalde  stelling 
218  liggen  nu  vooreerst  de  vier  eerstgenoemde  van 
telpunten,    dat    is   4l'2'3\    31'2'3\    21'2'3',  11'2'3' 
regte   lijn,    die    men    dus  regel matigheidshalve  de  1 
der  3e  orde  dient  te  noemen,  terwijl  1'2'4\  1'3'4' 
voor    de    drie    volgende    viertallen    van    wortelpun 
soortgelijke  beteekenis  verkrijgen ;  en  gaan  ten  anc 
vier    lijnen    allen    door  het  hoofdwortelpunt  dat  al 
aantal    cijfers,    wat  orde  of  aantal  accenten  en  wal 
hang  met  die  lijnen  aangaat,  teregt  door  de  notuti 
als    laatste    element    der    tabel    wordt  aangeduid, 
n  =  4    uitgeschreven    tabel    in    haar  geheel  blijkt 
juist    diegene  te  zijn  die,  om  verband  te  houden  m 
genoemde    stelling,    uit    de   tabel  voor  n  =.  3  als  1 
behoort  te  worden  opgebouwd;  en  ook  voor  die  tab 
in    haar    geheel    blijft   de  dubbele  regel  omtrent  pi 
lijnen,  beschouwd  als  veelvouden  en  factoren,  geldi 
door    tegelijkertijd    naar  wij  meenen  het  bewijs  gel 
dat    het    door  haar  voorgestelde  netwerk  der  bij  n  : 
hoorende    wortelpunten    niet    anders    dan  eene  con 
(704,  566)  is.  Ten  overvloede,  en  in  navolging  van  het 
zoowel  voor  n  =  2  als  voor  n  =  3  gedaan  hebben,  i 
wij  ook  hier  de  negen  onderdeelen,  waaruit  thans  d 
king  in  haar  geheel  in  figuur  of  tabel  bestaat,  volu 
1°.     Door  het  punt  der  0de  orde  1234  gaan  de 
der  0^  orde  123,  124,  134  en  234. 

2°.     Op    iedere    lijn    der   0de  orde  ligt  het  punt 
en  4  punten  der  le  orde. 

3°.     Door  ieder  punt  der  le  orde  gaat  1  lijn  de 
3  lynen  der  le  orde. 

4°.     Op    iedere    lijn  der  lc  orde  liggen  2  punter 
en  3  punten  der  2e  orde. 

5°.     Door    ieder    punt    der  2°  orde  gaan  2  lijnei 
en  2  lijnen  der  2e  orde. 

6°.     Op    iedere    lijn  der  2e  orde  liggen  3  punter 
en  2  punten  der  3e  orde. 
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7°.  Door  ieder  punt  der  3e  orde  gaan  3  lgnen  der  2e 
an  1  lijn  der  3C  orde. 

8°.  Op  iedere  lijn  der  3e  orde  liggen  4  punten  der  3e 
en  het  punt  der  4e  orde. 

9°.  Door  het  punt  der  4C  orde  1'2'3'4'  gaan  de  4  lynen 
der  3«  orde  1'2'3',  1'2'4',  1'3'4'  en  2'3'4'. 


Na  het  uiteengezette  zal  het  wel  minder  noodig  zyn  even 
uitvoerig  voor  hoogere  waarden  van  n  voort  te  gaan.  Voor 
n  =  5  bijv.  schrijven  wij  de  tabel,  overeenkomende  met  de 
voor  n  =  2,  3  en  4  besprokene,  dan  ook  niet  neder,  maar 
bepalen  ons  tot  de  aanwijzing  dat  haar  bovenrand  bestaat 
uit  alle  in  geregelde  volgorde  genomen  verbindingen  van 
de  vijf  eerste  cijfers,  namelijk:  |  1,  2,  3,  4,  5  |  12,  13,  14, 
15,  23,  24,  25,  34,  35,  45  |  123,  124,  125,  134,  135, 
145,  234,  235,  245,  345  |  1234, 1235, 1245, 1345,  2345  | 
12345  |  ;  dat  de  linkerrand  geheel  dezelfde  is  behoudens 
toevoeging  van  een  accent  bij  ieder  cijfer ;  dat  uit  deze  twee 
randen  de  tabel  zelve  wordt  ingevuld  als  ware  zij  eene  ver- 
menigvuldigingstabel. Eu  dan  laat  zich  weder,  opklimmende 
van  n  =  4  tot  n  =  5,  geheel  op  dezelfde  wijze  ais  zoo  even 
aantoonen,  dat  deze  tabel  het  rekenkundige  beeld  is  van 
het  zamenstel  der  door  de  l2  +  52  +  102  +  102  +  52  +  l2  = 

=  252  =  f  J  elementen  van  vijf  cijfers  voorgestelde  wor- 
telpunten van  de  0de  tot  de  5e  orde  van  vijf  vergelijkingen 
met  vijf  onbekenden,  welke  wortelpunten  6  aan  6  bljjken 
te  liggen  op  de  door  de  1.5  +  5.10  +  10.10  -f-  10.5  -f-  5.1  = 

elementen  van  vier  cgfers  voorgestelde  regte 


Ipen  van  de  0de  tot  de  4e  orde,  die  telkens  5  aan  5  door 
^  zelfde  wortelpunt  gaan;  zoodat  deze  wortelpunten  en 
lijnen  werkelijk  weder  eene  configuratie  (2525,  2100)  vormen. 
Zoo  voortgaande,  ziet  men  in  het  algemeen  voor  eene 
^lekeurige  waarde  van  n  eene  tabel  ontstaan,  bevattende 
evenveel  elementen  van  n  qjfers  als  het  geheele  aantal  wor- 
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telpunten  der  verschillende  orden  bedraagt,  namelijk  - 
verband  met  wat  ik  reeds  op  blz.  225—226  van  rap  ï 
ger  opstel  uit  de  onderlinge  gelijkstelling  der  van  x  c 
hankelgke  termen  in  het  ontwikkelde  eerste  en  laatst 
der  identiteit 

besloot  —  het  aantal 

en    bevattende    voorts,  in  verband  met  wat  diezelfde  id 

teit    door    gelijkstelling    der  coëfficiënten  van  —  of  ook 

x 

x  leert,  een  aantal  van 

elementen  van  n  —  1  cijfers ;  terwyl  hier  tevens  moge 
den  gezegd  (ai  heeft  dit  voor  ons  tegenwoordig  doel  m 

belang)    dat,    wederom  met  het  oog  op  de  termen  in  - 

<r*,  in  ~r  of  <r3,  enz.,  in of  x*—]  der  identiteit,  de 

overigens  nog  bevat: 

n\   Iti 


2  ,  ,  *  .  +  enz.   + 


föuVGKï 

+  i«-2j  («J  =  ^_2)==(n  +  2J 
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elementen  van  n  —  2  cyfers, 

;)  (;) + (")  (;) + g)  (;) 


+  enz.   -|- 


+ 


\n  —  3J  [tij  ~  \n  —  3J        \«  +  3/ 


elementen  Tan  n  —  3  cjjfers,  enz.,  tot 

;;)UW)(:H2;k°:.) 

elementen  van  1  cgfer.  Ook  nn  weder  kunnen  de  genoemde 
elementen  van  n  qjfers  de  wortelpunten  zelve  beteekenen, 
en  de  elementen  van  n  —  1  cijfers  regte  lijnen  waarover  zy 
regelmatig  verspreid  zijn,  daar  ook  thans  de  boven  herhaal- 
delijk genoemde  dubbele  regel  omtrent  punten  en  lijnen, 
beschouwd  als  veelvouden  en  factoren,  toepasselijk  blijkt: 
meer  bepaaldelijk  gaan  namelijk  in  deze  algemeene  tabel 
door  ieder  punt  der  pc  orde  p  lynen  der  (p  —  l)e  en  n  — p 
lijnen  der  pc  orde,  en  liggen  wederkeerig  op  iedere  ljjn 
der  p*  orde  p  -f  1  punten  der  pe  en  n  —  p  punten  der 
(p  +  l)e  orde.  De  tabel  stelt  alzoo  weder  eene  door  de 
gezamenlijke  wortelpunten  en  door  hunne  lijnen  gevormde 
configuratie 


((„j;(„-i),+1) 


voor,  en   hiermede  is  dan  ook  de  onderlinge  gelijkheid  der 
beide,  ieder  aan 

(2  «) ! 


(n—  1)!  «1 
W%%  producten 


■l': 


2n\         ,         „    /   2« 
en  (n  +  1)       _ 


na*r  behooren  in  overeenstemming. 
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Twee    uit   de  wijze  van  zamenstelling  der  tabel  volgende 
bijzonderheden  willen  wij  nog  doen  opmerken.    In  de  eerste 
plaats  —  en    juist    om    dit    sprekender    te  doen  uitkomen, 
hielden    wij    overal    de  n  oorspronkelijke  cijfers  met  bijvoe- 
ging van  een  accent  aan,  liever  dan  evenveel  hoogere  cijfers 
in  te  voeren  —  dat  elke  twee  elementen,  symmetrisch  lig- 
gende wederzijds  de  van  den  linker-boven-  naar  den  regter- 
benedenhoek    der    tabel    te    trekken    diagonaal,    en  dus  uit 
elkander    volgende    door  verwisseling  hunner  beide  regthoe- 
kige    coördinaten  ten  opzigte  van  bovenrand  en  linkerrad, 
zich    alleen  door  onderlinge  verwisseling  van  elk  cijfer  mei 
en    zonder    accent    onderscheiden ;    alle  door  deze  diagonaal 
doorsneden  elementen  zijn  dus  tevens  al  diegene  die  bij  zulk 
eene    verwisseling    onveranderd  blijven,  bijv.  voor  n  =  4  de 
10  elementen  11',  22',  33',  44',  121 '2',  13 l'3'f  141'4',232'3\ 
242'4',  343'4'.     In  de  tweede  plaats,  dat  elke  twee  symme- 
trisch   wederzijds  het  middelpunt  van  het  regthoekige  raai# 
der  tabel  liggende  elementen  van  n  cijfers,  al  welke  element 
ten  de  gezamenlijke  wortelpunten  voorsteilen,  elkander  aaH~ 
vullen  tot  de  gezamenlijke  gebezigde  2  n  cijfers  met  en  zoH~ 
der    accenten.     Dit    laatste    is    bepaaldelijk  een  gevolg  va** 
de  bij  het  opstellen  van  den  bovenrand  en  dus  ook  van  de** 
linkerrand    der    tabel    steeds  in  acht  genomen  opklimmend^ 
volgorde  in  ieder  der  groepen  van  verbindingen  der  n  cyfe 
waardoor    ai    die    verbindingen    voorkomen  in  dezelfde  ord 
die  zij,  ieder  voor  zich  beschouwd  als  een  enkel  uit  dezelfi 
cijfers  bestaand  getal,  zouden  innemen ;  want  op  grond  va 
deze    geregelde    volgorde    vullen  bijv.  in  den  bovenrand 
het    allereerste  of  ledige  vak  daarvan  zich  voor  een  oogen — 
blik    door    eene    nul    ingevuld  denkende  —  elke  twee  ever""^ 
ver    wederzijds  het  midden  van  dien  geheelen  rand  zelf  ge—*" 
plaatste  verbindingen  elkander  tot  de  gezamenlijke  n  cyfer^ 
aan;  (zoo  zijn  bijv.  in  den  reeds  voor  n  =  5  neergeschreven^ 
bovenrand  0  en    12345,    1   en  2345,  2  en    1345,   enz.,  12 
en  345,  13  en  245,  enz.  twee  aan  twee  complementair  ten 
aanzien  van  12345).     Immers,  indien  men  in  het  algemeen 

de   groep    der  j     )  verbindingen  p  aan  p  indeelt  in  onder- 
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groepen  waarin  telkens  een  zelfde  linkercijfer  voorkomt,  dan 
rangschikken  deze  ondergroepen  zich  als  volgt:  die  waarin 
1  voorkomt;    die    zonder  1,  maar  met  2;  die  zonder  1  en 

2,  maar   met  3 ;  enz. ;  en  dan  komen  hare  complementaire 

ondergroepen,    die    te  zamen  de  even  zoovele  \  )  ver- 

\n—p) 

bindingen    n  —  p  aan  n  —  p  bevatten,  namelijk  die  zonder 

1,  die  met  1,  maar  zonder  2,  die  met  1  en  2,  maar  zonder 

3,  enz.,    blijkbaar  in  den  beschouwden  bovenrand  in  omge- 
keerde volgorde  voor.     En  daar  het  dergelijke  blijft  gelden 
wanneer    men  ieder  der  gezegde  ondergroepen  nogmaals,  en 
wel  ditmaal  naar  gelang  van  het  tweede  cijfer  links,  indeelt 
in  nieuwe  ondergroepen  en  deze  weder  ieder  met  hare  com- 
plementaire   in    verband  beschouwt ;  en  wederom  bij  onder- 
verdeeling   naar    den    maatstaf    van    het    derde  cijfer,  enz., 
totdat   de  beschouwde  groep  in  haar  geheel  in  hare  enkele 
verbindingen    is    ontleed,    is    hiermede    naar  wij  meenen  de 
doorgaande  symmetrische  plaatsing  van  eik  paar  complemen- 
taire verbindingen  in   den  bovenrand  uitgewezen.     Zij  geldt 
dan   evenzeer    in    den   geheel  gelijkvormigen  linkerrand,  en 
mitsdien,    krachtens    de    zamenstelling    der    tabel    uit  beide 
randen,    ook    in    de   tabel    zelve  ten  opzigte  van  haar  mid- 
delpunt, gelijk  beweerd  werd.     Deze  symmetrische  plaatsing 
VaQ  elk    paar    complementaire    elementen  van  n  cijfers  der 
fabel    wijst    er,    in    verband    met  den  aard  der  configuratie 
Zeta,   nog  op  heen,  dat  in  dit  opzigt  het  paar  der  laatste 
dementen  van  beide  randen,  namelijk  123 ...  n  en  1'2'3' . . .  n', 
Diets  wezenlijks  vóór  heeft  boven  ieder  ander  complementair 
paar;    en    in    meetkundigen    zin  blijkt  dus  ook  de  in  mijn 
vroeger  opstel  aangewezen  wederkeerigheid  tusschen  de  beide 
^o*    de    genoemde    laatste    elementen    voorgestelde  wortel- 
PUllt^n,    namelijk    de    oorsprong   O  en  het  hooidwortelpunt 
*i   evenzeer  te  gelden  voor  ieder  ander  paar  complementaire 
°*    toegevoegde  wortelpunten  der  volledige  figuur.     In  ver- 
oatul  hiermede  zij  tevens  nog  opgemerkt,  dat  de  beschouwde 
configuratie  eene  zoogenaamde  regelmatige  is. 
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Door   den  Heer  de  Vries  wordt  in  §  9,  blz.  114,  zijn 
in    den  aanhef  dezes  aangehaalde  bijdrage  ook  melding  g 

maakt  van  de  configuratie  (203,  154),  gevormd  door  de     ]=] 


tö- 


v2 


radicale    lijnen    en    de  I     ]  =  20    radicale    punten   van  z 

willekeurige  in  één  vlak  liggende  cirkels.  De  boven  in  b 
geval  van  n  =  3  beschouwde  configuratie  (203,  154),  c 
bleek  te  ontstaan  uit  drie  driehoeken  met  gemeenschappeli 
homoloog  middelpunt,  kan  steeds,  en  zelfs  op  een  aanl 
wijzen  dat  als  een  oneindig  aantal  van  de  vierde  orde  voc 
komt,  als  zulk  eene  uit  zes  cirkels  voortvloeiende  config 
ratie  worden  opgevat.  Men  denke  zich  namelyk  vooreei 
twee  overigens  willekeurige  cirkels,  hebbende  eene  der 
lijnen  van  onze  gegeven  configuratie,  bijv.  de  lijn  12,  t 
radicale  lijn  —  en  juist  deze  ééne  voorwaarde,  die  toela 
dat  twee  willekeurige,  bestaanbare  of  toegevoegd  onbestaa 
bare,  punten  dezer  lijn  als  snijpunten  der  beide  cirkels  f 
dacht  worden  en  dat  twee  willekeurige  punten  van  de 
het  midden  opgerigte  loodljjn  als  hunne  middelpunten  w< 
den  aangenomen,  wijst  op  de  evenbedoelde  viervoudige  < 
eindigheid  van  dergelijke  cirkelparen  heen  —  dan  k; 
omdat  de  lijn  12  bijv.  de  beide  lynen  13  en  23  in  < 
zelfde  punt,  namelijk  123,  snijdt,  het  snijpunt  der  loodlijn 
uit  het  middelpunt  van  den  eersten  cirkel  op  13  en 
dat  van  den  tweeden  op  23  nedergelaten,  als  middelp 
van  een  derden  cirkel  dienen  wiens  straal  zóó  te  bepa 
is  dat  13  en  23  gelijktijdig  de  radicale  lijnen  van  de 
nieuwen  cirkel  met  de  beide  eersten  en  dus  123  het 
meen  schappelijk  radicaal  punt  van  alle  drie  wordt.  Gel 
op  dezelfde  wijze  geeft  ieder  der  drie  andere  op  de  lijn 
gelegen  punten  121',  122'  en  123'  der  configuratie,  d 
middel  telkens  van  de  twee  andere  aldaar  zamenkome 
ljjnen  der  configuratie,  aanleiding  tot  een  nieuwen  cirkel 
op  overeenkomstige  wijze  met  de  twee  eerste  cirkels  in  i 
band  staat.  En  dat  dan  de  volledige  gegeven  configur; 
werkelijk  die  van  alle  radicale  punten  en  lijnen  van 
zes  aanwezige   cirkels  onderling  is,  blijkt   doordien  de  ru 
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cale  lijn  bijv.  van  de  beide  uit  123  en  uit  121'  voortge- 
komen cirkels  moet  gaan  door  de  radicale  punten  van  de 
twee  drietallen  die  dit  cirkelpaar  opvolgend  met  den  eersten 
en  met  den  tweeden  aangenomen  cirkel  vormt,  dat  is  door 
het  snijpunt  der  radicale  lijnen  13  en  IV  en  door  dat  van 
23  en  21',  dat  is  door  de  beide  als  131'  en  231'  gegeven 
ponten,  zoodat  deze  radicale  lyn  noodwendig  de  gegeven  lijn 
31'  moet  zijn;  terwijl  dezelfde  redenering  natuurlijk  op  iedere 
andere  verbinding  van  twee  of  ook  van  drie  der  zes  cirkels 
toepasselijk  is.  Deze  zes  cirkels  zelve,  waarvan  de  radicale 
lijnen  en  punten  door  de  verbindingen  twee  aan  twee  en 
drie  aan  drie  van  de  zes  cijfers  1,  2,  3,  1',  2',  3'  worden 
voorgesteld,  kunnen  dus  eigenaardig  door  deze  cijfers  op  zich 
zelve  worden  aangeduid ;  en  hierdoor  is  tegelijkertijd  de  vroe- 
ger toegezegde    meetkundige    beteekenis  dezer  1.3  -f   3.1  = 

;6\ 
=  6  =  in   de  tabel  voor  n  =  3  voorkomende  elemen- 

ten  van  één  cijfer  toegelicht.  Hierbij  ten  slotte  uog  de  vol- 
gende opmerkingen:  1°.  Ieder  der  10  paren  van  wat  wij 
boven  noemden  complementaire  of  toegevoegde  of  weder- 
keerde wortelpunten  van  de  gegeven  configuratie  is  een  der 
10  paren  radicale  punten  van  twee  drietallen  telkens  waarin 
men  de  zes  cirkels  kan  indeelen.  2°.  De  volledige  zeshoek 
der  middelpunten  van  de  zes  cirkels  is  eene  configuratie 
(65»  152),  waarvan  de  15  zijden  loodregt  staan  op  de  15 
radicale  lijnen  en  tevens  20  driehoeken  vormen  in  dier  voege 
dat  de  drie  radicale  lijnen  door  ieder  radicaal  punt  loodregt 
staan  op  de  zijden  van  den  overeenkomstigen  uit  deze  20 
driehoeken.  3°.  Bij  behoud  der  zes  middelpunten  kunnen 
yoor  dezelfde  radicale  lijnen  de  vierkanten  der  zes  stralen 
allen  met  een  zelfde  willekeurig  bedrag  vermeerderd  of 
verminderd  worden;  dit  is  dus  een  voorbeeld  van  de  aan- 
gevoerde meervoudige  oneindigheid  der  cirkelstelseis. 

Indien  men,  zooals  oorspronkelijk  in  mgn  vroeger  opstel 
geschiedde,  in  het  geval  van  11  =  4  aanneemt  dat  de  ge- 
bigde constructie-figuur  of  de  configuratie  (704,  565),  in 
plaats  van  in  één  vlak  te  liggen,  eene  ruimtefiguur  is,  kan 
men  die  geheel   in    denzelfden  geest  als  zoo  even  ook  op- 
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vatten   als    ontstaan   uit   acht  willekeurige  bollen, 
dan  deze  bollen  zelve  worden  voorgesteld  door  de  1.4 

=  8=j        elementen  van  één  cijfer,  en  de  bij  h 

bindingen   twee  aan  twee  behoorende  radicale  vlak 

de  1.6  +  4.4  -j-  6.1  =  28  =  I     |  elementen  van  ti 


-  - = G) 


die  de  tabel  voor  n  =  4  bevat  en  op  wier  meetku 
teekenis  wg  zeiden  te  zullen  terugkomen,  vertegem 

de   toen   reeds   nader  onderzochte  56  =  I     1  elenu 


-0 


drie    cijfers    de    radicale   lijnen    der   drie  aan  drie 

bollen,    en    de    70  =  (     J  elementen    van  vier  cijfi 

uit  viertallen  voortkomende  radicale  punten.   Bij  < 
gen,  die  zich  aan  deze  beschouwing  in  denzelfden 
zoo  even  zouden  laten  vastknoopen,  staan  wij  niet  v 
Evenzoo    stippen    wij    slechts    met   een  enkel  w 
dat   men    voor    willekeurige   waardeu  van  n  ook 
ruimte-figuren    zou   kunnen   beschouwen,    correlati 
tot    nog    toe    besprokene,    en  waarin  dus  punten 
of    wei    punten    en    vlakken,    lijnen    en  lijnen  in 
plaats   zouden    komen.     Voor   n  =  3   zou  de  op  c 
ontstaande  configuratie  (154,  203)  ook  hare  verkia 

nen    vinden    iu  de  I     ]  =  15  uitwendige  gelijkvor 

punten    —   of  desverkiezende    ook   sommige  uitwt 

bepaalde  daarbij  behoorende  inwendige  gelijkvormig 

ten  —   van    zes    willekeurige   cirkels  in  één  vlak, 

/6\ 
twee  aan  twee,  en  in  de  I     I  =  20,  bjj  viertallen 

punten  gaande  en  de  punten  zelve  bij  drietallen  b< 
gelijkvormigheidslijnen  dezer  cirkels  drie  aan  dri 
n  =  4  is  aan  de  configuratie  (565 ,  704)  eene  ove 
stige  beteekenis  in  de  ruimte  te  geven,  afgeleid 
willekeurige  bollen. 
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Nadat  ik  het  vorenstaande  had  opgesteld  maakte  de  Heer 
si  Vries  mij  nog  opmerkzaam  op  de  verhandeling  van  S.  Kan- 
tor >Ueber  eine  Gattung  von  Configurationen  in  der  Ebene 
und  im  Raume",  voorkomende  in  den  80en  Band,  2C  Abtheilung 
(Jabrg.    1879)    van   de   Sitzungsberichte   der  mathematisch- 
naturwissenschaftlichen  Classe  der  Kais.  Akademie  der  Wis- 
senschaften, Wien,  1880,  blz.  715— 723.  In  deze  verhandeling 
wordt  in  de  eerste  plaats  (blz.  716)  opgemerkt  dat,  als  de 
hoekpunten  van  drie  volledige  vierhoeken  op  vier  door  één  punt 
gaande  stralen  liggen,  de  vier  punten  van  Hesse  (dat  zijn  de 
gemeenschappelijke  snijpunten  telkens  van  drie  assen  van  ho- 
mologie,  als  waarvan  sprake  was  op  blz.  211,  regel  7 — 10, 
van  mijn  vroeger  opstel),  waartoe  de  vier  uit  deze  vierhoe- 
ken te  vormen  drietallen  van  onderling  perspectivische  drie- 
hoeken   aanleiding    geven,  tot  ééne  regte  lijn  behooren;  'en 
vervolgens    dat,    als    vier   volledige  vierhoeken  in  vier  door 
ééo  punt  getrokken  lijnen  beschreven  zijn,  de  vier  zoo  even 
bedoelde  regte  lijnen,  ontstaande  uit  de  vier  te  beschouwen 
drietallen    dezer  vierhoeken,  in  één  punt  zamenkomen.     Op 
deze  wijze   voortgaande,  komt  Kantor  tot  de  beide  op  blz. 
716  onder  in  déze  woorden  uitgesproken  stellingen: 

>Construirt  man  nun  n  —  1  vollstandige  n-Ecke,  deren 
Ecken  auf  n  gegen  einen  Punkt  W  convergirenden  Strahlen 
liegen,  so  erhalt  man  in  jede  Combi nati on  dieser  Strahlen 
zn  n  —  1  eine  Reihe  von  n  —  1  vollstandigen  (n  —  1  )-Ecken 
eingeschrieben  und  jede  dieser  Reihen  liefert  einen  Punkt 
Ïjv-i.     Diese  n  Punkte    liegen   alle  in  einer  Geraden  g#. 

(1  Figur)". 

>  Werden  n  vollstandige  w-Ecke  in  der  eben  beschriebenen 
Lage  angenommen,  so  treffen  sich  die  für  ihre  n  Combina- 
tionen  zu  je  n  —  1  construirten  Geraden  gy  in  demselben 
Punkte  TA.  (2  Figur)". 

(NB.  De  twee  hier  aangehaalde  figuren  komen  waar- 
tthijnlijk  voor  in  de  vroegere  verhandeling  van  Kantou 
>fleber  eine  Gattung  merkwürdiger  Geraden  und  Punkte 
tai  vollstandigen  n-Ecken  auf  dem  Kreise"  in  de  Sitzungs- 
taichte  als  voren,  78er  Band,  2e  Abtheilung,  waarnaar  bij, 
evenals  naar  zjjne  verhandeling  »Ueber  den  Zusammenh 

rt**l.  EK  MÏÏDED.  AID.   NATUURK     0<*e   MKMKt     DKKL    V.  1 
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Ton  n  beliebigen  Geraden  in  der  Ebene",  idem,  76er  Band, 
verwijst.  Zie  overigens  nog  over  configuratiën  in  het  alge- 
meen de  in  het  opstel  van  Dr.  J.  de  Vries  vermelde  lit- 
teratuur). 

En    van   deze  stellingen  leidt  de  eerste  hem  tot  eene  uit 
n  —  1   volledige  n-hoeken  ontstaande  configuratie 


((V-.'Jl-  (V^tt 


en  de  tweede  tot  eene  uit  n  volledige  n-hoeken  ontstaande 
configuratie 


((2n"l   («-l).J; 


zijnde    deze    laatste    juist    dezelfde    als  de  door  mij  uit  eeo 
eenigzins  ander  gezigtspunt  beschouwde. 

Bovendien  wordt  door  Kantor  op  blz.  719  nog  eene  meer 
algemeene  configuratie 

m  +  n  —  1 


n—  1\       lm  +  n  —  l\    \ 


afgeleid,  bij  welke  gelegenheid  onder  anderen  wordt  gezegd 
dat  de  bij  het  tellen  van  de  aantallen  punten  en  lijnen  dezer 
configuratie     voorkomende    sommatiën    —    overeenkomende 

met   de   boven  door  mij  uit  de  ontwikkeling  van  - —       ^~ 

verkregen  sommatiën  voor  het  beschouwde  geval  m  =  n  +  1  — - 
ook,  zooals  door  Netto  werd  opgemerkt,  uit  de  hypergeo- 
metrische reeks  volgen. 

De  op  blz.  721—723  behandelde  uitbreiding  op  de  rui»*6 
staat  eveneens  in  naauw  verband  met  wat  ik  in  mijn  vorig 
en  in  mijn  tegenwoordig  opstel  voor  het  geval  der  ruin**6 
heb  uiteengezet. 

Naar  mij  voorkomt  bevinden  zich  in  het  besproken  stt** 
van  Kaktor  de  volgende  kleine  druk-  of  schrijffouten: 
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Blz.  717,  regel  14,  staat:  filnf;  lees:  n. 

»       »  >      17,       >     :   P  j      j;  lees:   P  g 

»      719,  >        5,       >     :  weniger;      »  :  mehr. 

>      723,  »        6,       > 


•  ( m  +  "V   »  •  F  +  "^ 


Gaarne   maak  ik   van   deze  gelegenheid  gebruik  om  eene 

aanvulling  mede  te  deelen  die,  zooals  de  Heer  A.  E.  Rahu- 

sen,  Leeraar  aan  de  Polytechnische  School  te  Delft,  mg  deed 

opmerken,   de   op  blz.   219 — 220    van   mijn   vroeger  opstel 

vermelde   determinanten-eigenschap,   overgenomen   uit  mijne 

bijdrage    in    het    Nieuw    Archief  voor    Wiskunde,    Deel  VI, 

Sfok  I,    1879,   blz.    79—80,   behoeft.     Ik  haal  daartoe  de 

volgende  woorden  van  den  Heer  Rahusen  aan: 

>üit  een  matrix  -flf,  die  uit  (n  —  1)  rgen  en  n  kolom- 
men bestaat,  kan  men  door  weglating  telkens  van  eene  ko- 
lom n  determinanten  van  den  (n  —  l)aten  graad  vormen,  die 
aangegeven  worden  door  P^P^, . . .  Pn.  Zijn  i  [t  >  1]  dezer 
determinanten,  bijv.  Pj ,  P2 , . . .  P,* ,  gelijk  nul,  zoo  zgn  tevens 
gelijk  nul  de  (n  —  i)  overige  determinanten  P,-|_i, . . .  P„, 
tenzij  gelijk  nul  zjjn  alle  determinanten  van  den  (n  —  i)den 
graad,  die  gevormd  kunnen  worden  uit  de  matrix,  welke 
aan  de  determinanten  Plf  P2, . . .  P,*  gemeen  is." 


Zij  bij  v.  M  = 


an  an  a13  an  a15 


a21 
a31 


a41   a4S   a43   a4é   a45 


en  Plt  P2,  P3,  P4 ,  P6 


de  determinanten,  verkregen  door  uit  de  matrix  M  de  l8te, 
2ae,  3de,  4de  of  5de  kolom  weg  te  laten ;  zoo  volgt  uit 


PY  =  P2  =  P8  =  0  , 


n  = 


5 
3 


dat: 


W 
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of  P,  =  Pb  =  O  of 


a24  a25 
a34  «35 
a44   a45 


O»    »ï 
IS. 


*Nauw  verwant  aan  deze  stelling  is  de  volgende:  I; 
determinant  gelijk  nul  en  tevens  de  minor  van  het  el< 
a,s,  zoo  zijn  tevens  gelijk  nul  de  minoren  der  overige  eh 
ten  of  van  de  rij,  of  van  de  kolom,  waartoe  het  eb 
ars   behoort." 

>In  verband  hiermede  staat  ook,  dat  de  bekende 
ling  —  welke  zegt,  dat,  als  een  determinant  gelijk  n 
de  elementen  van  elke  rij  (of  kolom)  uitgedrukt  ki 
worden  als  homogene  lineaire  functies,  met  gelijke  < 
ciënten,  der  overeenkomstige  elementen  der  overige  rij 
kolommen)  —  alleen  waar  is,  wanneer  geen  der  eerst* 
noren  gelijk  nul  is." 

De  Heer  Rahuskn  meldt  mij  te  dezer  zake  nog  di 
in  een  waarschijnlijk  spoedig  in  de  Annales  de  VEcoli 
lytechnique  de  Delft  verschijnend  opstel  onder  ander» 
volgende  meer  algemeene  stelling  uitwerkt: 

»Uit  de  matrix 


M  = 


«il  #12  •  •  •  <*ip  ba  612  •  •  •  b\q 
an  a%i .  .  .  ü2P  fa[  b-z2  •  •  •  big 

&nl    <*n%  •  •  •  <*np   bn\    6„2  .  .  .  bnq 


(waarbij  q  <  n  <  p  -J-  q  wordt  ondersteld)  kan  men  I 

determinanten  van  den  nden  graad  vormen.  Zijn  ondei 
determinanten  alle  die,  welke  de  q  kolommen  b  bev 
gelijk  nul,  dan  zijn  ook  alle  overige  gelijk  nul,  tenzij 
nul  zijn  alle  determinanten  van  den  ydcn  graad,  dit 
uit  de  q  kolommen  6  kan  vormen." 

Jxdij  1888. 


RAPPORT 


OVER     DB     VERHANDELING  : 


ALGEMEENE  EIGENSCHAPPEN  VAN  ÜE  ZUIVER  ROLLENDE 
BEWEGING  VAN  EEN  OMWENTELINGSLICHAAM  OP 

EEN  HORIZONTAAL  VLAK, 

TOEGEPAST  OP  DE 

BEWEGING  VAN  EEN  OMWENTELINGSLICHAAM  OM 
EEN  VAST  PUNT  VAN  ZIJNE  AS, 

DOOR 

Dr.   G.    SCHOUTEN. 

(Uitgebracht  in  de  vergadering  van  30  Juni  1888). 


Deze  verhandeling  van  Dr.  G.  Schouten  bestaat,  zooals 
ook  de  titel  reeds  te  kennen  geeft,  uit  twee  gedeelten  die 
door  een  tamelijk  lossen  band  verbonden  zijn. 

Het  eerste  deel  behandelt  in  twee  hoofdstukken  het  rol- 
len van  een  omwentelingslichaam  —  onderworpen  aan  de 
werking  der  zwaartekracht  —  over  een  horizontaal  vlak. 
Na  in  het  eerste  hoofdstuk  de  bewegingsvergelijkingen  af- 
geleid en  aan  eenige  herleidingen  onderworpen  te  hebben, 
neemt  de  schrgver  in  het  tweede  zijne  toevlucht  tot  eene 
gfaphische  methode  ten  einde  orde  te  brengen  in  de  ver- 
schillende gevallen  van  dit  inderdaad  tamelijk  ingewikkelde 
mechanische  probleem.  Schrijver  is  in  de  keuze  dier  methode 
naar  ons  inzien  gelukkig  geslaagd.  Terwijl  hij  den  hellings- 
hoek  als  abscis  gebruikt,  wordt  als  ordinaat  uitgezet  wat 
schrijver  de  hellingsenergie  noemt,  dat  is  eene  grootheid  ge- 
%  aan  het  verschil  tusschen  de  totale  energie  (potentieele 
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kinetische)  en  de  schommelingsenergie,  onder  welke  laatste 
verstaan  wordt  dat  gedeelte  der  energie  't  welk  van  de  Auctie 
van  den  hellingshoek  afhankelijk  is,  indien  men  als  onaf- 
hankelijk veranderlijken  de  drie  welbekende  EüLBR'sche  hoe 
ken  invoert.  Van  de  kromme  die  op  deze  wijze  ontstaat 
kan  het  beloop  in  algemeene  trekken  worden  aangegeven 
terwijl  hare  snijding  door  eene  rechte,  wier  afstand  tot  d 
abscissenas,  waarmede  zij  evenwijdig  loopt,  gelijk  is  aan  d 
totale  energie,  de  beweging  in  groote  trekken  doet  kenne: 
en  de  bijzondere  gevallen  tot  hun  recht  doet  komen. 

Het  tweede  gedeelte  der  verhandeling  loopt  over  het  be 
kende  probleem  van  de  beweging  van  een  omwentelings 
lichaam  onderworpen  aan  de  zwaartekracht  en  ondersteun* 
in  een  vast  punt  der  omwentelingsas.  Inderdaad  kan  di 
probleem  als  een  bijzonder  geval  beschouwd  worden  vanhe 
meer  algemeene  in  het  eerste  gedeelte  behandelde.  De» 
beschouwing  is  echter  weinig  natuurlijk  en  werpt  geen  nieuti 
licht  op  het  meer  bijzonder  probleem.  Wat  echter  W9l  eenig 
verband  brengt  tusschen  beide  gedeelten  der  verhandeling 
is  de  eenheid  van  methode.  De  aanwending  van  de  kromme 
der  hellingsenergie  brengt  hier  wel  geene  nieuwe  waarheden 
te  voorschijn,  wat  bij  een  zoo  veelvuldig  en  volledig  behan- 
deld vraagstuk  ook  nauwelijks  te  verwachten  ware,  maai 
zy  geeft  toch  een  zeer  helder  overzicht  van  de  verschillend* 
gevallen  die  zich  kunnen  voordoen  en  blgkt  naast  ander 
beschouwingswijzen  recht  van  bestaan  te  bezitten.  Voort 
de  eigenaardige  wijze,  waarop  de  bgzondere  gevallen  ta 
welke  de  as  den  verticalen  stand  aannemen  kan  of  asym 
totisch  tot  deze  nadert,  optreden,  verdient  opmerking. 

Tevens  behandelt  schrgver  de  integratie  der  beweging 
vergelijkingen.  Behalve  Lottner,  door  den  schrgver  aa 
gehaald,  hebben  nog  meerdere  anderen  *)  algemeene  opU 
singen  met  behulp  van  elliptische  functiën  gegeven.  To 
gelooven    wg  dat   de   korte   en   bondige   aanwijzingen  di 


•)  FfiEHZEL,  Schlömikk  ZtiUchr.  XXVI,  {  104—187;  SödemloM,  l 
¥>la%  Acta  Xlt  (3)  en  vooral  Jaoubi,  QetammlU  Wert*  Bd.  U,  S.  4fi 
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l  door    den    schrijver    achter    elk  der  verschillende 
gevoegd,  niet  misplaatst  zijn  in  zijne  verhandeling. 

meenen    aan    de    Akademie  de  opname  der  geheele 

ding    in    de    Verslagen  en  Mededeelingen  te  mogen 

en. 

I).  J.  KORTEWEG 
CU.  M.  SCUOIS. 


ALGEMEENE  EIGENSCHAPPEN 


VA»  DB 


ZUIVER  ROLLENDE  BEWEGING  VAN  EEN  OMWENTELIN 
LICHAAM  OP  EEN  HORIZONTAAL  VLAK, 


TOEGEPAST   OP  DE 


BEWEGING  VAN  EEN  OMWENTELINGSLICHAAM  0\ 
EEN  VAST  PUNT  VAN  ZIJNE  AS. 


DOOS 


Dr.  G.  SCHOUTEN. 


Inleiding. 

Uit    de    eerste  integraalvergelijkingen  van  de  zuiver 
lende  beweging  van  een  omwentelingslichaam  op  een  1 
zontaal    vlak  kunnen  eenige  algemeene  eigenschappen 
den  afgeleid,  wier  kennis  een  algemeen  inzicht  geeft  ii 
aard  der  verschillende  bewegingen  die  het  lichaam  kan 
ben,    met    aanwijzing   van  de  voorwaarden,  waaronder 
plaats  grijpen. 

Een  weg  tot  nadere  bepaling  der  bewegings  elem< 
door   berekening  wordt  daardoor  als  van  zelve  aangew 

Nadat  in  het  eerste  hoofdstuk  de  integraalvergelyki 
zjjn  afgeleid,  worden  in  het  tweede  de  algemeene  eigens< 
pen  der  beweging  ontwikkeld,  die  in  het  derde  worder 
gepast  op  het  geval,  dat  het  lichaam  op  het  ylak  s 
in   een    punt,    op    zynfe   as  gelegen,  of  ook,  daar  dit 
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xlurende  de  beweging  in  rost  blijft,  op  de  beweging  vaü 
m  omwentelingslichaam  om  een  punt  van  zijne  as. 

Mocht  van  dit  vraagstuk  reeds  een  e  volledige  oplossing 
ïstaan,  dan  moge  de  hier  gegevene  eene  plaats  vinden  ter 
ille  van  de  methode  van  onderzoek. 

In  geen  der  beide  mij  bekende  verhandelingen  wordt  het 
raagstuk  volledig  opgelost. 

In  het  stuk  van  Dr.  C.  Lottneb,  *)  wordt  alleen  het  ge- 
al  behandeld,  dat  het  moment  (M  k)  van  de  hoeveelheid  van 
•eweging  ten  opzichte  van  de  verticaal  van  het  vaste  punt 
ene  absoluut  grootere  waarde  heeft  dan  dat  {M/u)  ten  op- 
:ichte  van  de  as,  hoewel  er  in  de  verhandeling  zelve  van 
lie  beperking  geen  melding  wordt  gemaakt. 

In  de  verhandeling  van  Dr.  P.  van  Gebe  f)  wordt  eene 
ïog  meer  beperkende  voorwaarde  gesteld :  het  lichaam  wordt 
mdersteld  in  beweging  gebracht  te  zijn  door  een  koppel 
-an  impulsie,  loodrecht  op  de  as  van  't  lichaam,  zoodat 
l  =  ficos  a  wordt  ondersteld,  als  a  de  hellingshoek  is  bij 
t  begin  van  de  beweging. 

Aan  de  hier  volgende  oplossing  ligt  eene  graphische 
nethode  ten  grondslag,  terwijl  zooveel  niogelyk  getracht  is 
tan  de  standvastigen,  welke  in  de  vergelijkingen  voor  de 
fêwegings-elementen  voorkomen,  eene  mechanische  beteeke- 
ris  te  geven,  zoodat  het  mogelijk  werd  de  uitkomsten  aan- 
Jchouwelijk  voor  te  stellen. 


f)  Dr.  C.  Lotther,  Reduction  der  Bewegung  eines  schweren,  um 
Ginen  fcaten  Punct  rotirenden  Revolutionskörpers  auf  die  elliptischen 
Transcendenten.  Journal  von  Crelle,  SC**  Band,  1855. 

t)  Dr  P.  van  Geeb,  Over  de  beweging  van  een  zwaar  lichaam  om 
«en  vast  punt.  Verslagen  en  Mededeelingen  der  Kou.  Akad.  v.  Wet., 
AM.  Natuurkunde,  2«  Reeks,  Deel  V,  1871. 
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HOOFDSTUK    I. 

De  eerste  integraalvergelijkingen  van  de  beweging. 

1.  Zij  P  Q  (fig.  1)  de  as  van  een  omwentelingslichaam 
en  S  het  punt,  waarmede  dit  op  het  horizontale  vlak  rust 

Is  C  het  zwaartepunt  en  treft  de  loodlijn  uit  S  op  d< 
as  neergelaten  deze  in  2?,  dan  kunnen  C  D=z§en  SD—i 
als  de  coördinaten  van  het  steunpunt  beschouwd  worden. 

2.  De  stand  van  het  lichaam  is  bepaald  door  de  volgend 
hoeken: 

a.  den  hoek  0,  gevormd  door  een  bepaald  deel  C( 
van  de  as  met  de  naar  boven  als  positief  gerekende  verti 
caal ;  wij  zullen  dien  hoek  den  heüingshoek  van  het  lichaai 
noemen ; 

b.  den  hoek  lp,  dien  het  verticale  meridiaan  vlak  PSt 
met  een  vast  verticaal  vlak  XOZ  maakt.  Wij  zullen  deze 
hoek  het  azimuth  van  het  lichaam  noemen,  en  aanneme 
dat  hij  beschreven  wordt,  als  het  laatstgenoemde  vlak  oi 
de  naar  boven  gerichte  verticaal  als  as  in  den  zin  van  ( 
wijzers  eener  klok  wordt  gewenteld  tot  het  evenwijdig  kon 
met  het  eerstgenoemde; 

c.  den  hoek  9,  dien  een  bepaald  meridiaanvlak  van  h 
lichaam  met  het  verticale  meridiaanvlak  maakt.  Wij  zull< 
aannemen,  dat  q>  beschreven  wordt,  als  het  verticale  mei 
diaanvlak  om  C  Q  als  as  in  den  zin  van  de  wjjzers  een 
klok  wordt  gewenteld  tot  het  samenvalt  met  het  bepaal 
meridiaanvlak. 

3.  Het  lichaam  zal  ieder  oogenblik  eene  wenteling  1 
zitten  om  eene  as,  die  door  het  steunpunt  gaat.  De  ho< 
snelheid  g>,  waarmede  wjj  onderstellen  dat  deze  wentel: 
op  zeker  oogenblik  plaats  grijpt,  ontbinden  wg  in  de  v 
gende  hoeksnelheden : 

a.     ——   of   O    om    de  lgn,  die  in  S  loodrecht  staat 
het  verticale  meridiaanvlak ; 
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d  op 
4.    —  of  <p'  om    de    lgn  uit  8  evenwijdig  aan  C  Q  ge- 
dt 

trokken; 

d  ip 
c     - —  of  i/j   om  de  verticaal  van  het  steunpunt. 
d  t 

Wij  merken  hierbij  op,  dat  de  hoeksnelheid  n,  waarmede 

het  lichaam    in    werkelijkheid    om  de  as  wentelt,  geljjk  is 

aan  <p'  vermeerderd  met  de  hoeksnelheid  t{/'  cosO,  waarmede 

liet  verticale    meridiaanvlak  ten  opzichte  van  het  bepaalde 

meridiaanvlak  wentelt,  zoodat 

n  =  <p'  +  ift  cos  O (1) 

is.    De  hoeksnelheid  co  wordt  dus  gegeven  door 

ri*  =  n*  +  &*  +  ty'*  *in*  O (2) 

4.  De  levende  kracht  T  van  het  lichaam,  als  dit  de 
'  bovengenoemde  wenteling  &  bezit,  kan  op  de  volgende  wijze 
bepaald  worden : 

De  lijnen  door  het  zwaartepunt  getrokken  evenwijdig 
aan  de  #'-,  n-,  i//  sin  d-assen  vormen  een  stelsel  hoofdassen 
van  inertie.  Zij  qx  de  traagheidsstraal  ten  opzichte  van 
wne  middelljjn  van  den  aequator,  en  {jz  die  ten  opzichte 
Yan  de  lichaams-as. 

De  afstand  d  van  het  zwaartepunt  tot  de  oogenblikke- 
nfte  as  wordt  gegeven  door 

ju—**   .    -*        fi.n  —  ^  ainO  rn\* 


=  !•  +  ,•_/! 


h  dus  Af  de  massa  van  het  lichaam,  dan  zal 

^Q,  welke  vergelijking  door  substitutie  van  de  waarde  van 
4  overgaat  in 
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*1=0'*(q*x  +  p  +  ifl  +  y**irfiO{(?x  +  «•)  + 

**(?**  +  *?2)  +  2  |  17 .  n  ip'sin  0 (3) 

5.  Daar  ifj  en  q>  niet  in  T  voorkomen,  evenmin  als  in 
de  krachtsfunctie  U=  Mg(t]  sin  6  —  £  cos  0),  welke  enkd 
eene  functie  van  0  is,  daar  f  en  r\  als  zoodanig  moeten  be- 
schouwd worden,  zoo  vinden  wij  door  toepassing  van  de 
bewegingsvergelijkingen 

dT 

d : 

difj'  _d(T+  ü) 

dt  dl/J 

zooals  Lagrange  die  heeft  afgeleid  en  waarin  ip  eene  der 
algemeene  coördinaten  is,  waarin  T  en  U  zijn  uitgedrukt, 
de  volgende  integraalvergelijkingen: 

dT  .     dT 

=  constante  =  M  A ;  — ,  =  constante  =  M  u. 

dip  dq>  ^ 

Beiden  drukken  uit,  dat  het  moment  van  de  hoeveelheid 
van  beweging  om  zekere  as  standvastig  blijft  gedurende  de 
beweging;  de  eerste  om  de  verticaal  van  het  steunpant, 
de  tweede  om  de  lijn  uit  het  steunpunt  evenwydig  aan  <fe 
lichaams-as  getrokken. 

Worden    deze  vergelijkingen  ontwikkeld  door  middel  wn 
(3),  dan  vinden  wij 

9f/*in*0{if,  +  S2)  +  ncoa0((fê  + tf)  f  ^sin0(n  +  ifj'co80)=X  (4), 
ip'rinO  .  $r)  -f  n(t>*z  +  rp)  =/i  (5). 

Eene  derde  integraalvergelijking  wordt  gegeven  door  het 
beginsel  van  arbeidsvermogen,  uitgedrukt  in  de  vergelijking 

T —  Z7=  const., 

welke  door  middel  van  (3)  overgaat  in 

<?'*  ((?,+?  +  rj*)  +  tp'*  *in*  0  fo*x  +  |«)  +  n*  {q\  +  r?)  + 
-\-  2>S  7)  .n  y'  sinÖ  =  const.  —  2  g  (fj  sin  0  —  S  co*  &)«$) 
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6.  De  vergelijkingen  (4)  en  (5)  bepalen  n  en  t//  als 
functies  van  0,  zoodat  (6)  0'  ook  als  functie  van  0  geeft. 
De  oplossing  geeft 

^  —  u  cot  6  ^ 

r~n — I  n  +  /*(«**  +  52) 

sin  O 

n  = 


((>2x  +  S2)  ((>\  +  r?)  -  S2  r/2 
A  —  ft  cos  d 

— .—„—  (e  *  +  «!*)  —  m  § ? 

^  ""       ~      fc2*  +  I8)  (f8,  +  >?8)  -  I2  V2  '*(   ' 

''2(C2x  +  S2  +  »?8)  =  const.  -  1 2  g  h  +        ^       + 

£**  +  'T2 M — ucoaO      j"|i?  \* 


+ 


(f2*  +  5s)U>2.-+>?2)-É2'?2\    »*0        &+W 


waarin  h  =  rj  sin  0  —  £  cos  ö  de  hoogte  van  het  zwaartepunt 
boven  het  steunvlak  voorstelt. 

De  laatste  van  deze  zal  na  integratie  0  als  functie  van 
den  tijd  leeren  kennen,  terwijl  door  twee  quadraturen  n  en 
ty  in  0  zullen  bepaald  worden. 

7.    Om    de    plaats  van  het  lichaam  in  de  ruimte  aan  te 
wijzen,    zal    het    voldoende    zijn  die  van  een  zijner  punten, 
l>.v.  het  zwaartepunt,  te  bepalen. 
De  snelheid  van  het  zwaartepunt  is: 

—  ip'  sin  6  .  |  —  n  rj  in  de  richting  van  de  0  '-as ; 

0'  rj  in  die  van  de  lichaams-as; 
O'  |  in  die  van  de  ifj'  sin  0-as. 

De  ontbondenen    m,  v,  w    van    die   snelheid   resp.    in  de 
richtingen    van    de    vaste  coördinaat- assen  OX,   OF,  OZ 

zjjn  dus 

tt:=:Ö'  (yj  sin  0 — £  cos  O)  cos  lfJ-\-(n  .  ij+  lp'  sin  0  .  f)  sin  lp, 
ü:=:6'  (rj  sin  0—%  cos  0)  sin  ip—(n  .rj-\-ip'  sin  0  .  f)  cos  tp^\ .(8) 
»^&(rjco8  0+S*in0). 
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Deze  geïntegreerd  zullen  de  coördinaten  x,  y,  z  van  M 
zwaartepunt  geven. 

De  coördinaten  X,   Y  van  het  steunpunt  zijn  nu 

X  =  x  4-  (£  sin  0  +  w  co*  0)  coa  i//l 

(9) 

^3=  y  -f-  (|  *tn  0  +  r\  cos  0)  sin  yj) 

zoodat  de  ontbondenen  U  en  V  van  de  snelheid,  waarmede 
S  zijn  spoor  beschrijft  resp.  in  de  richtingen  O  X  en  0  7 
gegeven  worden  door 


U=  q>'  sin  lp  .  rj  «f  ( £'  rin  Ö  -f-  q'  co*  0)  co*  ^/, 
F  =  —  9'  co*  ff/  .  17  -f-  (§'  sin  0  -|-  V  <*o*  6)  sin  ifj% 

waarin  |    voor  —  en  17    voor gesteld  zgn. 

at  dt 

Uit  deze  vergelijkingen  volgt  verder 

V  cos  ifj  —  U  sin  i/»  =  —  9' .  r\ 

V  sin  ff/  -f-  U  cos  ff/  =  £  sin  O  +  rf  cos  O 


. .  (10) 


. .  (11) 


De  eerste  stelt  de  snelheid  voor,  waarmede  het  steunpunt 
S  zich  in  de  richting  van  de  d'-as  beweegt,  de  tweede  die 
in  de  richting  van  het  beweeglijke  been  van  het  azimuth. 


HOOFDSTUK    II. 

Algkmeene  eigenschappen  van  de  zuiver  bollende 

beweging  van  een  omwentelingslichaam  op 

een  horizontaal  vlak. 

9.     Worden    de    beide   leden  van  de  laatste  der  vergelij- 
kingen (7)  met  £  M  vermenigvuldigd,  dan  stelt  het  eerete  1^ 
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*fe  energie  voor,  die  het  lichaam  verkrijgt  alleen  ten  gevolge 
lan  de  verandering  in  helling,  die  zijne  as  ondergaat;  dit 
gedeelte  van  de  energie  van  't  lichaam  zullen  wjj  de 
schommeling 8-energie  noemen. 

De  constante  in  het  tweede  lid  stelt  de  Male  energie  van 
iet  lichaam  voor. 

De  vorm  tusschen  de  accolades,  dien  wij  door  O  zullen 
aanduiden,  zoodat 

\  (ft  +  n 

+ ^±^ (^co**__^\»j 

is,  stelt  het  overige  gedeelte  van  de  energie  voor,  nl.  de 
potentiale  verminderd  met  die,  welke  het  lichaam  heeft  ten 
gevolge  van  de  wentelingen  n  en  ip\  Daar  bij  bepaalde 
waarden  van  X  en  fi  die  hoeveelheid  alleen  afhangt  van 
de  helling  6  der  as,  zullen  wij  haar  de  hellings-energie 
noemen. 

10.    Zetten   wij  nu  0  als  ordinaat  uit  op  een  rechthoe- 
kig coördinaat-stelsel  met  6  tot  abscis,  dan  stelt 

de  vergelijking  eener  kromme  voor,  die  wij  de  kromme  der 
Mings-energie  zullen  noemen. 

Deze  kromme  heeft,  als  wjj  het  geval  As  =  ju2  voorloopig 
uitsluiten  en  ons  bepalen  tot  de  abscissen  tusschen  0  en  7T, 
de  lijnen  6  —  0  en  O  =  n  tot  asymptoten ;  zij  ligt  geheel 
boven  de  abscissen-as  en  moet  dus  minstens  één  punt  hebben, 
daarin  de  r aaklijn  evenwijdig  is  aan  de  abscissen-as,  waar 
9  dus  eene  minimumwaarde  heeft. 

De  vergelijking 

—  —  O 

d6  ~ 

m°et  derhalve  minstens  één  bestaanbaren  wortel  hebben 
tusschen  0  en  n  gelegen,  die  0  tot  een  minimum  maakt. 
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Heeft  die  vergelijking  meer  bestaanbare  wortels,  dan 
heeft  de  kromme  voor  die  wortels  afwisselend  maximum-  en 
mimYwum-ordinaten,  tenzij  in  die  punten  buigpunten  mochten 
aanwezig  zijn. 

Heeft  dus  de  kromme  der  hellings-energie  voor  elk  stel 
waarden  van  X  en  //  minstens  ééne  mtmmum-ordinaat,  om- 
gekeerd zullen  X  en  /ti  altijd  zóó  bepaald  kunnen  worden, 
dat  die  minimum-ordinaat  bij  eene  willekeurig  gekozen 
abscis  u  behoort.  Daartoe  wordt  slechts  vereiseht,  dat 
X  en  //  voldoen  aan  de  vergelijking 


ld&\ 


wat  op  onbepaald  vele  wijzen  kan  plaats  grijpen,  aangezien 

k  en  ju  onderling  onafhankelijke  willekeurige  waarden  zijn. 

Is    het    lichaam    b.    v.    eene  ellipsoïde  van  omwenteling, 

dan    zal    voor   X  =  0  0  eene  minimum-waarde  hebben  voor 

O  =      ,  ingeval  de  omwentelings-as  de  grootste  der  assen  is. 

De  kromme  zal  een  vorm  hebben 
overeenkomstig  de  eerste  figuur. 

Is  de  ellipsoïde  echter  afgeplat, 
dan  zal  voor  fi  zeer  klein  met  be- 
trekking   tot  h  de    kromme    bij  de 

abscis  —  eene  ma^imum-ordinaat  heb- 
2 


ben,  en  een  vorm  overeenkomstig  de 
tweede  figuur,  die  evenals  de  vorige 
symmetrisch  is  ten  opzichte  van  de 

\    ordinaat  bij  — .     Blijkt  uit  dit  voor- 

beeld,  dat  de  kromme  der  hellings- 
energie meerdere  raiw?r?m7?i -ordinaten  met  tusschen  gelegen 
maximum-or&mnat  kan  hebben,  tevens  doet  het  zien,  dat 
zy  voor  verschillende  waarden  van  X  en  ju  ook  verschil- 
lende vormen  kan  aannemen. 
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11.     Wordt  op  hetzelfde  coördinaten-stelsel  de  rechte  lijn 

y  =  constante 

getrokken,  welke  lijn  wij  de  lijn  van  energie  zullen  noemen, 
dan  zullen  die  deelen  van  de  kromme  der  hellings-energie, 
welke  onder  deze  lijn  gelegen  zijn,  in  hunne  abscissen  de 
hellingen  aanwijzen,  die  de  lichaams-as  gedurende  de  be- 
weging kan  verkrijgen. 

Zij  Fig.  2  de  kromme  der  hellings-energie  voor  zeker 
stel  waarden  van  X  en  //,  zoodat  de  hellings-energie  0  twee 
minimum-waarden  heeft  voor  6  =  Ox  en  O  =  0%  en  eene 
maximum-waarde  voor  O  —  0O. 

Raakt    de    lijn    van  energie  de  kromme  in   Dt  dan  moet 
&  voortdurend    gelijk  nul  zijn.     De  lichaams-as  zal  onver» 
anderlijk  dezelfde    helling   62   behouden,  zoodat  zij  met  een- 
parige   beweging    een    kegelmantel   zal    beschrijven,  die  de 
verticaal    tot    as  en  2  0%  tot  tophoek  heeft.     Volgens  (11) 
beweegt    zich    het  steunpunt  in  eene  richting  loodrecht  op 
het    beweeglijke    been  van  het  azimuth,  zoodat  de  kromte- 
straal (j  van  het  spoor  op  het  horizontale  vlak  beschreven 
gelijk  is  aan 

(J  =  ; =  \C08  0  —  —  1   f}. 

*l>  \  VI 

Dit  spoor  is  dus  een  cirkel.  Het  spoor  op  het  lichaam 
zelf,  gevormd  door  de  meetkundige  plaats  der  steunpunten, 
is  een  parallelcirkel  met  den  straal  17. 

Deze  beweging  van  het  lichaam  heet  conische  beweging; 
zij  beeft  met  eene  wummum-waarde  van  energie  plaats,  en 
draagt,    zooals    wij    straks    zullen    zien,    het   karakter   van 

labiliteit. 

Wordt  de  energie  van  de  beweging  vergroot,  zonder  in 
i  en  ju  eene  wijziging  te  brengen,  wat  dus  geschieden  kan 
door  het  lichaam  onder  zijne  conische  beweging  een  stoot 
te  geven,  gericht  in  het  verticale  vlak  van  zijne  as,  dan 
zal  dit  in  de  figuur  aangewezen  worden  door  de  lijn  van 
energie  te  laten  rjjzen. 

▼Utt.  IV  KIDBD.  A7D.  MATUV**.  3d«  BUKS.   DEEL   V.  20 


(  302  ) 

De  heilingshoek  ö  zal  nu  kannen  veranderen  tusscnea 
0Z  en  04,  aangegeven  door  de  abscissen  der  snijpunten  va: 
kromme  en  lijn. 

Die  grenswaarden  03  en  0±  zullen  bereikt  worden.  In 
mere  de  laatste  van  (7)  kan  nu  op  de  volgende  wijze  g< 
schreven  worden: 

0'*  =  (<?-03)(0-04)  ƒ(<?), 

waar  f  (O)    voor    alle    abscissen    tusschen    0    en  n  eindi 
negatieve  waarden  zal  hebben. 
Hieruit  volgt: 


.=v 


de 


-SWW  (d-o%)(Pt-0) 


zoodat  het  tijdsverloop  1 .  ,  waarin  de  helling  van  0  tot 
verandert,  gegeven  wordt  door 


'  =  \V — - — 1  / 


ö      dO 


v  0-i 

6t 

en   in  ieder  geval  eene  eindige  waarde  zal  hebben.  Evenz< 
blijkt  dat  Tj4  eindig  is. 

De  lichaams-as  zal  dus  regelmatige  schommelingen  mak 
in  het  vlak,  door  haar  en  de  verticaal  bepaald.  Bjj  el 
schommeling  zal  de  schommel/iigs-eneryie  eene  maximw 
waarde  verkrijgen  bij  de  helling  der  oorspronkelijke  conisc 
beweging.  Hoe  grooter  de  energie  van  de  beweging  wok 
des  te  grooter  zal  de  slingerwijdte  der  schommelingen  wo 
den.  Tevens  bljjkt,  dat  de  oorspronkelijke  beweging  ee 
ëtabiele  is. 

Bereikt  eindelijk  de  energie  die  waarde,  waarbjj  de  li 
van  energie  de  kromme  in  B  raakt,  dan  zullen  de  schol 
melingen  der  as  tusschen  de  grenzen  6h  en  öfl  plaats  gi 
pen,    maar    tevens    zal    het    lichaam    eene  tweede  conisc 


(  308  ) 

beweging  kannen  hebben  by  de  helling  0V  aangegeven 
door  de  abscis  van  het  raakpunt  B.  Wordt  de  energie  nu 
nog  meer  vergroot,  dan  kan  het  lichaam  twee  verschillende 
bewegingen  hebben;  de  eene  is  de  gestoorde  van  de  eerste, 
de  andere  die  van  de  tweede  conische  beweging. 

Bij  voortgezette  vermeerdering  van  de  energie  zal  er  eens 
een  toestand  komen,  waarbij  de  lijn  van  energie  de  kromme 
in  C  raakt,  waar  de  hellings-energie  eene  maximum* waarde 
heeft. 

De  schommelingen  van  elk  der  bewegingen,  die  het  li- 
chaam kon  hebben,  houden  nu  op,  aangezien  de  lichaams- 
as  de  helling  fiQl  aangegeven  door  de  abscis  van  het  raak- 
punt C,  asymptotisch  zal  naderen. 

Onder  deze  omstandigheid  toch  kan  &  als  volgt  uitgedrukt; 
worden : 

ff*  =  {&-  oj)  {e  -  e0f  (0  -  o6)  f  (0) 

waarin   F  (O)    voor   alle  waarden  van  O  tusschen  0  en  n 

eindige  negatieve  waarden  heeft. 
Hieruit  volgt: 


i/"  1  dO 


(O  -  07)  (ö8  -O). -F  K0)  O  -  OJ 

T.    en  T?g  beiden  oneindig  groot  zijn. 

Onderstellen  wij  echter,  dat  het  lichaam  met  dezelfde 
energie  in  beweging  wordt  gezet  onder  de  helling  O0,  dan 
zal  deze  weer  onveranderlijk  gelijk  60  blijven,  en  het  lichaam 
alzoo  eene  derde  conische  beweging  hebben,  die  nu  echter 
het  karakter  van  instabiliteit  draagt. 

Neemt  eindelijk  de  energie  van  de  beweging  nog  meer 
t°e,  dan  zal  het  lichaam  slechts  ééne  beweging  kunnen 
hebben.  De  slingerwijdte  der  schommelingen  van  de  as 
wordt  met  de  energie  grooter,  doch  kan  de  waarde  n  nim- 
mer bereiken.  De  as  zal  nimmer  door  den  verticalen  statid 
gaan. 

Verder    zal    de    schommelings-  energie  by  elke  scho; 

80» 
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ling  twee  martmum-waarden  bereiken,  nl.  bij  de  hellingen 
der  oorspronkelijke  stabiele  conische  bewegingen,  en  ééne 
mtmmuw-waarde  bij  de  helling  der  instabiele  conische  be- 
weging. 

12.  Terwijl  de  lichaams-as  schommelt,  wordt  het  vlak 
van  schommeling  met  eene  hoeksnelheid  ifj  om  de  verti- 
caal van  het  steunpunt  gedraaid. 

Deze  wenteling  zal  of  voortdurend  in  denzelfden  zin  plaats 
grijpen,  of  bij  elke  schommeling  van  teeken  kunnen  ver- 
anderen. 

Wordt  de  helling  gedurende  de  beweging  zeer  gering, 
dan  moet  i//  op  dat  oogenblik  eene  zeer  groote  waarde 
hebben.  De  uitdrukking  voor  0  toch  kan  onder  de  vol- 
gende gedaante  geschreven  worden: 


0={M\2gh  +— 3+ — ;— ^ y-smW 


zoodat 


(^  +  ls)(C2.  +  'iJH^s..,SJ,/)     20     /       ,_,      /i* 


2  (y     i  u1 


is.  Omdat  A,  I,  rj  eindige  waarden  behouden  en  0  ze< 
groot  is  als  de  as  den  verticalen  stand  nabij  komt,  u 
ook  ifj'2  sin2  O  en  a  fortiori  *//2  dan  zeer  groot  zijn. 
13.  Beschouwen  wij  nog  kortelijk  het  geval  A2=/^2- 
Is  k  =  //,  dan  snijdt  de  kromme  der  heilings-energie  t 
ordinaten-as,  maar  heeft  nog  de  lijn  O  =  n  tot  asymptoo 
Heeft  de  snijding  onder  een  rechten  hoek  plaats,  en  't  blijl 
uit  den  vorm  van  de  uitdrukking  voor  0  dat  dit  het  g' 
val  moet  zijn  als  het  raakpunt  bij  verticalen  stand  van  c 
as  op  de  as  ligt,  dan  is  de  ordinaat  bij  O  =  0  eene  min 
mum-   of  maxim um~ ordinaat. 

In  't  eerste  geval  is  de  eenparige  wenteling  om  de  ve 
ticaal  naar  boven  gerichte  as  eene  stabiele  beweging,  g 
alle    andere    bewegingen,    die  het  lichaam  kan  hebben  t\ 
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estoorde  van  deze,  waarbij  de  as  schommelingen  maakt  om 
e  verticaal  als  middenstand. 

In  't  tweede  geval  is  die  eenparige  wenteling  eene  insta- 
nele,    en    het    lichaam    zal  eene  stabiele  conische  beweging 
runnen  hebben  bij  de  helling,  aangegeven  door  de  abscis  van 
het  laagste  punt  van  de  kromme  dor  hellings-energie.  Alle 
bewegingen   van  het  lichaam  kannen  beschouwd  worden  als 
gestoorde  van  deze  stabiele  conische  beweging.    Zoolang  de 
energie  van  de  beweging  kleiner  blijft  dan  die  van  de  insta- 
biele  wenteling,    zal    de  as  schommelingen  maken,  waarbij 
de  verticale    stand    door    de  as  niet  wordt  bereikt.     Is  de 
energie  daaraan  gelijk,  dan  zal  de  as  zich  asymptotisr.h  naar 
den  verticalen  staud  begeven ;  is  ze  grooter,  dan  zal  de  as 
bij  elke  schommeling  door  den  verticalen  stand  gaan. 

Snijdt  de  kromme  der  hellings-energie  de  ordinaten-as  niet 
loodrecht,  zooals  dat  o.  a.  bij  den  hoepel  het  geval  is,  dan  kan 
het  lichaam  geene  eenparige  wenteling  om  de  verticaal  naar 
boven  gerichte  as  hebben,  en  het  hangt  nu  van  het  beloop  der 
kromme  af,  hoedanig  de  bewegingen  zullen  zijn,  die  het  li- 
chaam nu  zal  kunnen  hebben.  Onder  alle  vormen  van  de  krom- 
men vermelden  wij  er  slechts  één,  insgelijks  bij  den  hoepel  voor- 
komende, nl.  die,  waarbij  de  kromme  voortdurend  stijgt  met 
toenemende  abscissen.  In  dit  geval  kan  het  lichaam  geen  enkele 
conische  beweging  hebben,  en  moet  de  as  bij  alle  bewegingen 
van  het  lichaam  om  de  verticaal  als  middenstand  schommelen. 
Het  geval  A  r=  —  fx  geeft  tot  soortgelijke  opmerkingen 
aanleiding;  de  ordinaten-as  in  het  vorige  geval  worde  slechts 
vervangen  door  de  lijn  O  =  n. 

H.  Alvorens  tot  de  toepassing  over  te  gaan,  zullen  wij 
de  oneindig  weinig  gestoorde  stabiele  conische  beweging 
m^t  van  nabij  beschouwen. 

Heeft  de  kromme  der  hellings-energie  eene  minimum- 
°tth'naat  bij  de  abscis  a,  dan  kan  het  lichaam  bij  de  hel- 
"ng  a  eene  stabiele  conische  beweging  hebben. 

Onderstellen  wij,  dat  deze  oneindig  weinig  gestoord  wordt 
°°r  een  stoot,  aangebracht  in  het  verticale  vlak  van  de 
^lxaams-as,  dan  zal  de  lijn  van  energie,  die  raaklijn  was 
'tl     de    conische    beweging,  nu  snijlyn  wezen;  de  abflcjgeen 
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01  <  a  en  0$  ">  cc    van    de    sngpunten  zullen  zeer  weinig 
van  a  verschillen. 

De  laatste  van  de  vergelijkingen  (7)  kunnen  wij  nu  onder 
den  volgenden  vorm  schrijven: 

0'*  =  (0-0l)(02-0)F(0), 

waar    F{0)    voor   alle    abscissen    tusschen  0  en  n  eindige 
positieve  waarden  heeft. 

Met  verwaarloozing  van  alle  machten  van  d  —  a  hooger 

„    ,  l*ff%\ 

dan  de  eerste  macht,  kunnen  wij  F  (O)  door —  \  ("T^jj") 

vervangen,  en  schqjven: 

/d*  0'*\ 

Hieruit  volgt: 

(<p  <yg\  i/  (<?  -  00  (<?8  -  <?) ' 

welke  tusschen  de  grenzen  Ox  en  0S  geïntegreerd  geeft: 


2>'  = *  (U) 

17  -  *  M. 


De   overeenkomstige   verandering  ¥**  van  het  azimuth  z** 
met  denzelfden  graad  van  benadering  gevonden  worden  doP* 

**  =  zj;  x  *'« (i&> 

waar  i//a  de  azimuthale  snelheid  der  conische  beweging  i^~ 
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HOOFDSTUK    III. 

Dk  beweging  van  een  omwentelingslichaam  om  ken 

vast  punt  van  zijne  as. 

15.  In  de  vergelijkingen  (7) — (11)  moet  nu  17  =  0  en 
f  =  —  l  genomen  worden,  als  /  de  afstand  is  waarop  het 
zwaartepunt  boven  het  vaste  punt  ligt,  wanneer  de  helling 
van  de  as  nul  is. 

De  vergelijkingen  (1)  en  (7)  gaan  hierdoor  over  in 

0%  =  H  —  acos  O  — 


:) 


r  = 


sin  O 
A  —  BeosO  >.  .  .  (16) 


<p'  =  n  —  if/  cos  O. 

waarin 


is,  als  A  de  gereduceerde  slingerlengte  van  het  lichaam  is 
ten  opzichte  van  het  vaste  punt  en  co  de  hoeksnelheid,  die 
het  lichaam  heeft,  als  het  van  uit  den  hoogsten  stand  ge- 
vallen is  naar  den  laagsten. 

De  constante  H  vermeerdert  met  de  totale  energie. 

De  vergelijking  van  de  lijn  van  energie  wordt  hier  ver- 
vangen door 

y  =  H •  •  •  .  (17) 

en  die  van  de  kromme  der  hellings-energie  door 

y  =  aco.O  +  (       ain0       ) (18). 

Beginnen  wjj  met  de  beschouwing  van  het 
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16.     EertU  geval  ^  =  ft. 

De    vergelijking    (18)    kan    nu  op  de  volgende  wijze 
schreven  worden: 


y  —  a  cos  6  -f-  A*  tg*  \  6 


(19) 


Nu  is 


d 
d 


—  =a9in0  [ t— -  —  1  )i 

d  *  2  a  cos*  {  6         ) 


A  2 
zoodat   y  voor    —  >  1  de   mini  mum- waarde   a  heeft  vooi 

0  =  0.  De  kromme  stijgt  met  toe 
nemenden  abscissen  en  heeft  delg 

O  =  n  tot  asymptoot. 

Voor  —  =  co*4  i  a  heeft  y  è 
2  a 

maximum-waarde  a  voor  0  =  0,  e 

de  minimum- waarde  a  ( l  — 2  «n4 }  o 

voor  ö  =  a. 

De  kromme  heeft  bij  de  abscis 

eene     minimum-ordinaat,    snijdt  c 

ordinaten-as    loodrecht  en    heeft  c 

Tl  lijn  O  =  n  tot  asymptoot. 


■A'-AtK 


0 


De   beteekenis   van 


k 


2a 


ia  duidelijk,  als  wjj  die  ni 


drukking  op  de  volgende  wijze  schrijven 


—h...-yi 


2 


stelt  dus  de  verhouding  voor  van  het  moment  der  hoevee 
heid  van  beweging  ten  opzichte  van  de  verticaal  van 
vaste  punt,  of,  wat  hier  't  zelfde  is,  ten  opzichte  van  c 
lichaams-as,  tot  het  moment  van  de  hoeveelheid  van  b< 
weging,  die  het  lichaam  heeft  als  het  van  uit  den  hoogste 
stand  naar  den  laagsten  stand  is  gevallen,  genomen  t< 
opzichte  van  de  ophang-as.  Noemen  wy  dit  moment  h 
valmoment  (y)  van  het  lichaam,  dan  kunnen  wjj  op  devo 
gende  wgze  een  beeld  schetsen  van  de  bewegingen,  die  h 
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■ 

A 

lichaam  zal  kunnen  hebben,  in  acht  nemende  dat  w1  = — ^ 

*  1+CO80 

niet  van  teeken  verandert. 

Wanneer    het  moment  van  de  hoeveelheid  van  beweging  ten 
opzichte    van    de    verticaal  van  't  steunpunt  gelijk  is  aan  dat 
ten  opzicJtte    van  de    lichaams-as,  maar  grooter  dan  of  gelijk 
aan  het  valmoment  des  UcJiaams,  dan  zijn  alle  bewegingen  ge' 
ttoorde  van  de  eenparige  wenteling  om  de  verticaal  naar  boven 
gerichte  as.    Deze  schommelt  om  de  verticaal  ah  middenstand, 
de  slingerwijdte    groeit    aan    met    de  energie,  doch  de  as  kan 
■     nimmer    door    de    naar    beneden    gerichte  verticaal  gaan.      Te 
!     gelijkertijd  draait  liet  slingervlak  om  de  verticaal  van  het  vaste 
f     punt   altijd  in    denz elfden  zin  als  waarin  de  ongestoorde  een- 
parige wenteling  plaats  greep. 

Is  het  moment  van  de  hoeveelheid  van  beweging  ten  opzichte 
van  de  verticaal  van  't  vaste  punt  gelijk  aan  dat  ten  opzichte 
van  de  lühaams-as,  maar  kleiner  dan  het  valmoment  des  li- 
chaam*, en  is  cos*  \a  de  verhouding  dier  momenten,  dan  kan 
het  lichaam  twee  conische  bewegingen  hebbtm,  eene  bij  de  hel" 
ling  a,  die  stabiel  is,  en  eene  tweede  bij  de  helling  O,  de  een- 
parige wenteling  om  de  verticaal  naar  boven  gerichte  as,  welke 
instabiel  is.  Alle  andere  bewegingen  zijn  gestoorde  van  de 
ttabiele  conische  beweging.  Zoolang  de  energie  van  de  bewe- 
ging kleiner  blijft  dan  die,  waarmede  de  eenparige  wenteling 
plaats  grijpt,  cal  de  lichaams-as  bij  hare  schommelingen  den 
verticalen  stand  niet  bereiken ;  is  zij  er  aan  gelijk,  dan  zal  de 
at  dien  stand  asymptotisch  naderen;  is  zij  grooter,  dan  zullen 
de  schommelingen  om  den  verticalen  stand  als  middenstand 
plaats  grijpen.  Te  gelijkertijd  wentelt  het  schommelvlak  om  de 
veiticaal  van  't  vaste  punt  altijd  in  den  zin,  waarin  de  azi- 
wtihale  verandering  der  oorspronkelijke  conische  beweging 
plaats  had. 

17.    Ten    einde    dit    beeld  te  voltooien,  zal  nu  eene  be- 
rekening van  de  bewegings-elementen  O,  ip  en  cp  volgen. 
1.    k  =  f*  =  y  cos2  £  cc  of  A  =  [/  2  a  cos2  £  cc. 

1°.     De  conische  beweging. 

De  azimuthale  verandering  ip'  is  hier 
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^        2  co»9 


—  =  i/è«  =  4«  =  lA, 


zoodat   de    tijd  r,  waarin  de  kegel  mantel  geheel  wordt  \* 
schreven  djor  de  lichaams-as,  gegeven  wordt  door 

2  TT  l/"Z  r 

waaruit  de  merkwaardige  eigenschap  volgt: 

Bij    alle   conische  bewegingen  beschrijft  de  lichaams-as 
kegelmantel    in  een  tijdsverloop  gelijk  aan  den  slingertijd 
het  lichaam,  als  dit  onder  de  werking  van  zijn  gewicht  on 
dig  kleine  schommelingen  maakt  om  het   vaste  punt  als  as 
IA     De  oneindig  weinig  gestoorde  conische  beweging 
Uit  de  eerste  van  de  vergelijkingen  (16),  die  wij  nu  O] 
volgende  wijze  schreven: 


0'*  =  H—acosO  —  A*  tg*  £  O 


volgt: 

[dJV 
i\dd* 


/a     \cos*\aJ  *         \  L 


zoodat  volgens  (14)  de  schommeltijd  van  de  lichaams-a 


2  sin  \  a  g 


en  daar 


2  cos1  \a 
is,  zal  de  overeenkomstige  verandering  van  het  azimuth 


2  sin  \  a 
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Hoe  geringer  dos  de  helling  der  oorspronkelijke  conische 
bewegiug  is,  des  te  grooter  zijn   T  en   V. 
R    De  eindig  gestoorde  conische  beweging. 
L    De   energie   van  de  beweging  kleiner  dan  die  der  een" 
parige  wenteling  om  de  verticaal  naar  boven  gerichte  as. 

De  lijn  van  energie  snijdt  de  kromme  der  hellings-energie 
in  twee  punten,  wier  abscissen  0±  <  a  en  0%  >  a  zjjn. 
De  eerste  der  vergelijkingen  (16)  wordt  nu 

ffl(\  +  cos0)  =  -  acos*0  +  (H+A*- a)cos0  +  H-  A*, 

en    kan    bijgevolg  nu  ook  op  de  volgende  wgze  geschreven 
worden : 

O'2  (1  +  cos0)  =  a  (cos  0l  —  cos  0)  (cos  0  —  cos  ö2). 

Eene  onderlinge  vergelijking  van  de  coëfficiënten  geeft 

H—A* 

"  =  —  cos  &i  cos  0%. 


a 

H+  A* 
a 


=  I  +  COê  &i  +  cos  ^2» 


soodat 


A* 

—  =  S  (1  +  cos  0{)  (1  +  cos  ö2)  =  cos41  \  a 

2  a 


18. 

Hieruit  volgt: 


(co/t  0\  —  cos  0)  (cos  0  —  cos  0%) 
—  dcos  0 


V  (1  —   COS0)  (cos  0i  —  cos  0)  (cos  02  —  cos  0) 
Cit  de  tweede  van  (16)  volgt 

V  a  d  W  =  — V  adty 

1  -\-  cos  0 


■  •  (23) 
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bijgevolg  is 


|/(1  +coa0){\  +co*Q9) 
dzdifj=V X 

—  dcoê  0 

> -  .(24 

(  1  +  COS  0)  J/(1  —COS  0)  (f08  0l—CO8  0)  (c08  0^—COS  0) 

Eindelijk  geeft  de  derde  van  (16): 

A  cos  0  A 

9*  =  w  — ^  =  w  —  A  + , 

1  +  c 08  0  1  +  C08  0 

dus 

dq>  =  (n  —  A)dt  +  dip (2 

Stellen   wij  nu 

\-eoso  =  x-co°6\  »  =  *"  *-«"*; 

dn2  u  1  —  cos  0% 

waar  m  de    elliptische  integraal  van  de  eerste  soort  is  i 
k  tot  modulus,  dan  is 

—  d  cos  0  2  du 


V  (  1  COS  0)  (C08  Oi COS  6)  (COS  0—  C08  0%)         V    1  — cos 

Verder  is 

1  1        /         1-foift  tfsrfiu 

-  "    1  +  l 


1  +cosO      1  +■  co*  0i !  1  +  roa  0X  2 

1  1  —  Ar  «f 

\  1  +  CM0! 


door  dus 

2 


=  s  m»  (t  e  +  TT) 


1  +  co*  Ox 

te  stellen,  gaat  deze  uitdrukking  over  in 

1 \___l         ie  ?i  (ie  f  /T)     dill(u,iê+, 

\+cosO~  l+€Q*Ox\     +  sn(it+K)dn(ü+K)  du 


(313) 

Omdat 


ir  n  (i  €  +  K)  i   /"\\  +  co*  0{)(l  —  cosd2) 

i"(i«  +  K).dn(is  +  K)=  *  2  (1  +  cos  02) 

,  gaan  nu  de  vergelijkingen  (23),  (24),  (25)  over  in 


2  du 

dt=  ————— 


1/  o  (1  —  cos  02) 
sn(ie±  K).dn(ie+K)  ,      ...nt     .     ,   „\ 

:c/(p~. ; —  — du  +  </l/7(u,t€  +  A)i 

i  c  n  (i  e  +  A  ) 

b  rfip= — . cfo  +  dill{u,i€ +K)  +  ndt. 

sn  (t€  +  K)  .ten  (t  €  +  A) 

Worden  deze  geïntegreerd  tusschen  de  grenzen  0l  en  0%, 
zoodat  u  van  0  tot  K  verandert,  en  noemen  wij  T  den 
schommeltijd  van  de  as,  ¥  de  overeenkomstige  verandering 
van  het  azimuth,  welke  verandering  hetzelfde  teeken  heeft 
als  X,  <ƒ>  de  overeenkomstige  verandering  van  cp,  dan  vin- 
den wij,  als  i  11  (if,  i  e  -\-  K)  door  hare  bekende  waarde  wordt 
vervangen : 


sin  \02  g 

V=K\zv.k')  f  JL£_+_^L<*1±£)-J  1.(26) 

1    V       '     2KK'^*n(ie  +  K).icn{ie  ïK  I  |V 

.        I  (         «e  d  n  (t  e  -f"  ^0        | 

Worden  ze  echter  geïntegreerd  tusschen  de  grenzen  0X 
ea  ö,  zoodat  u  verandert  van  0  tot  u%  dan  zal  de  uitkomst 
met  behulp  van  (26)  op  de  volgende  wijze  kunnen  geschre- 
den worden ; 
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»=y^+t<i^(l,-!J-ys-.ffl) 


K  '    "      0  («*  +  i  «  +  #) 
u  0(M  — t«  — ÜT| 


9  =  *  .  —  +  ^  ' ''l 


K  '    *      0(u  +  *'«  + JO' 

Hieruit  blijkt,  dat  het  slingervlak  van  de  lichaams- 
schommelingen uitvoert,  met  de  periode  7,  ten  opzicl 
van    een  verticaal  vlak,  dat  eenparig  wentelt  met  de  sn 

heid  —  om  de  verticaal  van  het  vaste  punt. 

Voor  de  oneindig  weinig  gestoorde  beweging  is  k  = 
zoodat  voor  k  =  0  de  vergelijkingen  (26)  over  moeten  g 
in  (21)  en  (22).     Dit  blijkt  op  de  volgende  wijze: 

Voor  £  =  0  is  2C  =  - ,  K'  =  logarithmisch  oneindig gi 


K .  Z  («,  A: )  =  \  n  sin  (e,  1)  =  \  n 


=  \  n  sin\  u  ; 


sn(iê  +  K) 
dn{ie  +  K) 


8n(iê  +  K).icn(iê  +  ÜT) 


ly/~(l  +  co*  öj)  (1   -«-  co»  ö2) 1  +  co»  « cos2  4  < 

2(1  —  cos  d^S  2  sin  %  cc         sii  ±  o 


Derhalve  is 


2  sin  ±  cc  g 

in  overeenstemming  met  (21),  en 


w=     n 


2  sin  \  a 


gelijkluidend  met  (22). 


(815) 

at   Z(ë,k')    voor  £  =  0  of  k  =  1  gelgk  is  aan  sn(ê,  1) 
t  op  de  volgende  wijze: 


k')  = 


1_n 
K' 


tin 


Ti  e 
Y' 


in  2 


n  e 


tin 


K 

t 

e        —  e 


A 
A' 


+ 


K' 


A 


*T'        ~*T'        2*a' 


e 


+  ... 


met  eene  kleine  wijziging  ook  aldus  geschreven  kan 


?n  : 


Z  (£  Ji)  -  - 


K   K' 


K 


—  e 


-wJL 

K' 


+  . 


•    •  /  • 


lenken  wij  nu,  dat  R'  voor  k  =  0  logarithmisch  onein< 

n 
rroot    is,   dat  dus  —  voor  n  =  oo  en  k  =  0  ook  on- 

r   groot  is,  kunnen  wij  nu  schrijven: 


2e 

n 


7i5    e*  —  e 


waarde  van  deze  integraal  is  (D.  Bierens  de  Haan, 
d' integrale*  définies,    Table  281) 


/ 


^(«,i)-= 


n 


i  \ 


-i»  +  4» 


\ 


ff 


=  *  n  («,  1 ). 


e     -f-  e 


•e  meer  de  energie  van  de  beweging  nadert  tot  die  van 


(316) 

de  eenparig  wentelende  beweging  om  de  naar  boven  ge- 
keerde lichaams-as,  des  te  grooter  wordt  i,  zoodat  ook  vol- 
gens (2(5)   T  en  V  onbepaald  aangroeien  met  de  slingerwijdte. 

Denkt  men  zich  om  het  vaste  punt  als  middelpunt  een 
bol  geslagen  met  de  eenheid  tot  straal,  en  noemen  wij  het 
snijpunt  van  de  lichaams-as  met  den  bol  de  pool  van  't 
lichaam,  dan  zal  die  pool  op  den  bol  eene  regelmatig  ge- 
golfde kromme  beschrijven,  die  beurtelings  de  horizontale 
cirkels  met  de  bolstralen  ö]   en  ö2  aanraakt. 

Bij    de    conische    beweging  vallen  die  cirkels  samen  mei 
den  cirkel,  welks  bolstra  al  a  is;  hoe  meer  de  energie  toe- 
neemt, hoe  kleiner  0X  en  hoe  grooter  02  wordt,  terwijl  het 
verschil  XP  in    azimuth  tusschen  de  opvolgende  raakpunten 
steeds  grooter  wordt  (fig.  3). 

B.  De  energie  is  gelijk  aan  die  der  eenparige  wenteling 
om  de  verticaal  naar  boven  gerichte  lichaams-as. 

In  dit  geval  zal  de  lichaams  as  den .  verticalen  stand 
asymptotisch  naderen.  Dit  blijkt  ook  uit  (26).  Daar  0^  -=  0 
dus  k  =  1   is,  zullen  zoowel  T  als  V  oneindig  groot  wezen. 

De  pool  van  het  lichaam  zal  op  den  bol  eene  spiraal- 
baan  met  oneindig  veel  windingen  beschrijven  om  het  hoogste 
punt  van  den  bol  (fig.   4). 

C.  De  energie  is  grooter  dan  die  der  eenparige  wenteling 
om  de  verticaal  naar  boven  gekeerde  lichaams-as 

Nu  zal  de  lichaams-as  om  de  verticaal  als  middenstand 
schommelingen  volbrengen. 

De  lijn  van  energie  snijdt  nu  de  kromme  der  hellings- 
energie slechts  in  één  punt,  welks  abscis  wij  ö2  zuller 
noemen. 

De  eerste  van  de  vergelijkingen  (16)  is  nu  nog 

0'8(1  +  cosO)—  —  acos*0  +  (H  +  A*-a)cos0  4-  H—A* 
het  tweede  lid  moet  dus  een  factor  cos  0  —  cos  0*  bevatten 

mi 

maar  ook  een  factor  rl  —  cos  O,  waar  v*  >  1  is,  omdat 
het  tweede  lid  voor  cos  O  =  1  gelijk  2  (11  —  a)  dus  positie: 
is,  en  voor  cos  0  =.  oo  negatief. 

Bovenstaande  vergelijking  kan  dus  op  de  volgende  wijz< 
geschreven  worden: 


(317) 


&%  (1  +  co»  6)  =  a  (y*  _  co$  6)  (cos  O  —  co»  <?3). 
Eene  onderlinge  vergelijking  van  de  coëfficiënten  geeft 


H 

+  A* 

a 

H 

—  A* 

a 


=     1    +  f 2  +  C08  02  » 


=    V%  COS  02  , 


bijgevolg  is 


2a 


=    i(f*+l)(l+ce>*03). 


De    vergelijkingen  (16)    kunnen  nu  op  de  volgende  wijze 
geschreven  worden: 


±=  [/adt  = 


—  dcosO 


l/(l— COS  0){CO8  0  — cos  02)(v*  — cos  0) 


^=j/V+2)(I± 


co»  6%) 


-  X 


.(28) 


—  dcos  0 


(1  +  CO80)\/(1  —  COS0)  (CO80—CO802)  (V*—CO80) 

d  qp  =  (n  —  A)dt  +  d  (//. 


Stelt  men  hierin 


1  —  co*0 
jfe* 


(1  —  C08  0%)  «n2M, 

1  —  COS  02 


r2  —  co$  Q% 


Lan   wordt 


—  dcos  O 


2du 


/  (l  —CO8  0)  (cos  O  —  cos  0%)  (v2  —  co*  0)  i/v2  —  cos02  ' 


1  +  C(WÖ        1  +  cosO% 


1  — 


1  —  CO*  0c 


sn*u 


\ 


1   +   CO802  l—CO802 

1  -f"  ": -r  8nzu\ 

1  +  co*  a2 


VKB4L.  XX   M1DXD.   AFD.    NATUUBK.   8^6  BKEK8.   DKIL  V. 


(318) 
Door  in  de  laatste  uitdrukking 


1  -{-  COS  08 


te  stellen,  gaat  zij  over  in 


t 


1  +7 


8  nis  dill 


l+cos0  l+co«02\  icosie.dnis         d 

Worden  nu  (28)  geïntegreerd,  in  acht  nemende 


1  /  (**  —  co* d*)  i1  +  co*0*>  _ 


8  nis 


2  (v*  +  1)  icniê  .dn 

is,  tusschen   de  grenzen  0  en  08,  zoodat  u  verand< 
tot  K>  dan  vinden  wjj 


T  = 


kK    \/~L 


sin  \  6 


2 


rp  =  K\ZW)r^+      idnU 


2KK*     8ni€.cnie 


^       rArrt    wv  ■     nB     ,     tdnts  2icnie 

Worden  ze  echter  geintegreerd  tusschen  de  grei 
0,  overeenkomende  met  0  en  w,  dan  kunnen  wij  d< 
met  behulp  van  (29)  op  de  volgende  wjjze  uitdru] 


A  0  (u  4-  t  ê)i 

A  &  (u  +  ie)t 


(  319) 

ontrent  deze  uitkomsten  kan  dezelfde  opmerking  gemaakt 
den  als  omtrent  die,  begrepen  in  (27),  terwijl  ook  hier 
'n  9  het  teeken  van  A  moeten  hebben. 
leeft  de  stoot  eene  vermeerdering  van  energie,  die  zeer 
n  is  met  betrekking  tot  die  van  de  eenparige  wente- 
;,  dan  ligt  v2  bij  1,  dus  A2  bij  1,  zoodat  Ten  ¥  beiden 
*  groot  zijn.  Hoe  meer  de  energie  die  van  de  eenparige 
iteling  overtreft,  des  te  kleiner  wordt  A2,  die  voor  zeer 
ote  waarde  van  de  energie  dicht  bij  0  komt.  Bijgevolg 
ïen  T  en  ¥  af  met  het  toenemen  der  slingerwijdte;  T 
ert  onbepaald  tot  0,  ¥  tot  £/r.«ft(f,  l),  of  omdat 
w2(ié,  Q)  =  tg2(e,  1)=  oo  is,  tot  \n. 
)e  pool  van  het  lichaam  zal  bij  elke  schommeling  van 
as  eene  kromme  beschrijven,  die  door  het  hoogste  punt 
den  bol  gaat  en  in  de  eindpunten  raakt  aan  den  hori- 
talen  cirkel  met  den  bolstraal  6%  (fig.  5). 

'•    *  =  f*  >  7  of  A  >  [/Ya. 

n  dit  geval  is  elke  beweging  de  gestoorde  van  de  nu 
nde  eenparige  wenteling  om  de  verticaal  naar  boven 
ichte  lichaams-as. 

)mdat  de  lijn  van  energie  nu  de  kromme  der  hellings- 
rgie  slechts  in  één  punt  snijdt,  evenals  in  't  vorige  geval, 
de  eerste  van  de  vergelij kingen  (lü)  hier  evenzoo  geschre- 
wordt  als  daar,  zullen  wij  dezelfde  formules  voor  lp  en  <j> 
den  als  in  't  vorige  geval ;  (29  en  (30)  gelden  ook  hier. 
ïvpnwel  zullen  de  gevolgtrekkingen  gedeeltelijk  anders 
len.  Bij  kleine  vermeerdering  van  de  energie  moet  hier 
slinger  wijdte  altijd  zeer  klein  zijn,  terwijl  dan  v2  alleen 
ht  bij  de  eenheid  ligt,  als  k  dicht  bij  y  is;  v2  groeit 
t  X  aan.  De  slingertijd  T,  die  in  het  vorige  geval  voor 
dicht  bij  a  zeer  groot  is,  is  het  hier  alleen  als  A  dicht 
y  ligt,  en  is  kleiner  naarmate  X  het  valmoment  meer 
irtreft. 

18.     Tweede  geval :  X  +  fi  =  0. 

De  vergelijking  (18)  van  de  kromme  der  hellings-energie 
11  nu  op  de  volgende  wijze  geschreven  worden: 

y  —  aco8d  +  A2 cot2  £  O. 
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Nu  is 


dy 
dd 


cos  \  O 


8tTT 


(A*  +  2  a  sin*  i  0), 


zoodat  de  kromme  eene  n 
ordinaat  —  a  heeft  voo 


d 


y 


en  daar  — ^  negatief  is 
do 

waarden  van  O  tusscher 

zal  de  kromme  dalende  ^ 

toenemende    abscissen,    < 

dinaten-as  tot  asymptoo 

Het    lichaam    kan    di 

ééne    conische    beweginj 

nl.    de    eenparige    wenteling  om  de  verticaal  naa 

gerichte    as.     Alle    overige    bewegingen    zijn  gest 

deze,   waarbij    de    lichaams-as    om  de  verticaal  al: 

stand    schommelingen    zal  maken,  terwijl  de  went 

het  schommelvlak  steeds  in  den  zin  van  de  oorsp 

wenteling  zal  plaats  grijpen. 

De    slingerwgdte    neemt  toe  met  de  energie,  d< 

chaams-as  zal  nimmer  de  naar  boven  gerichte  vei 

reiken. 

Ter   berekening    van  de  bewegings-elementen  b 

wy  eerst 

19.     De  oneindig  weinig  gestoorde  conische  bewe< 

De  eerste  van  (16)  wordt  hier 


0'*—H  —  acos0  —  A*  cot*  *  #, 


zoodat 


-i 


4*+  2  a 


is.  Volgens  (14)  en  (15)  vinden  wy  dus  voor  c 
tfld  T  en  de  overeenkomstige  verandering  ¥  vo 
muth: 


l (31) 


V    2a 


1+A> 

Voor   A=X  =  Ois    T  =  n]/^  en     y  =  Q     zoodat 

9 
wij  dan    de    slingerende    beweging    van  het  lichaam  onder 

de  werking  van  zijn  gewicht  terug  vinden,    de  slingerwijdte 

oneindig    klein    zynde.     Hoe    grooter    /   is,    des    te   kleiner 

wordt  T  en    des   te   grooter   ¥.     Voor  lim.  X  =  oo  is  lim. 

r=  0  en  lim.   V  =  n. 

20.     De  eindig  gestoorde  conische  beweging. 

De  lijn  van  energie  snijdt  nu  de  kromme  der  hellings- 
energie  in  één  punt,  welks  abscis  wij  door  0\  zullen  voor- 
stellen. 

De  eerste  van  (16)  wordt  nu 

ö'*(l  -  cos  0)  =  a  cos*  0  —  (ü  +  A2  +  a)cos0  +  H  —  A2. 

Het  tweede  lid  moet  dus  een  factor  cos  0\  —  cos  O 
hebben,  en  omdat  dat  lid  negatief  is  voor  cos  O  =  1,  doch 
positief  voor  cos  O  =  oo,  zal  het  ook  een  factor  v2 —  cos  O 
hebben,  waar  v2  ">•  1  is. 

Bovenstaande  vergelijking  kunnen  wij  dus  ook  op  de  vol- 
gende wijze  schrgven : 

0'*  (i  _  cos  0)  =  a  (y2  —  cos  O)  (cos  0X  —  cos  0). 

De  coëfficiënten  van  deze  vergelijkingen  onderling  verge- 
leken geeft 

H  +  A2 

=  v*  +  cosdi  —  1, 


a 
H—A2 


=  v2  cos  Oly 


2A* 

=  (v*  —  1)  (1  —  cos  <?,) 

a 

is. 

De    vergelijkingen  (16)   kunnen    nu  als  volgt  geschreven 

worden : 


-u.y~,  —dco8  0 


[/(l +cos O)  [cos Oi—cos 6)  (v2— cos  O) 


,Tr_|/"(^-l)d-co^1)   x 


X 


2  -  v(3 

—  dco8  O 


( 1  —CO80)[/  ( 1  +  CO80)(CO801  —  C03d)(v*—C080) 

dq>  =  (n  +  A)dt  —  d  lp.  J 

Stellen  wy  hierin 

y2  —  co*  öi 

v2-^  =  — i l, 

dnru 

l_±CO80l 

1  +  v%     ' 
dan  wordt 

—  dcosd  2  du 


J/(l  +  fo*ö)  (co**?!  —  c(wöj  (y2  —  cosO)         [/l  +  r2 
1       _      J. ƒ         y2— cog^x  £2*n2u 


1  — CO8  0  1  ~  C08  Oy  1  —  CO*  0\  V'2  —  1 

\  1 — C08&1 

Stellen  we  eindel  yk  in  de  laatste  uitdrukking 

y2— 1 


1  CO8  0i 

dan  gaat  ze  over  in 


=  —  *n2  (f  «) , 


1 1  7  ienië      diIl(u,iB)\ 

1  —  eoêO         1  —  co*  öx  \         snie.dnie         du        J 
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Worden  nu  (32)  geiutegreerd  tusschen  de  grenzen  0\  en 
n,  overeenkomende  met  o  en  K  voor  u,  dan  viuden  wg,  als 
wij  voor  i  IJ  (ÜT,  i  é)  hare  bekende  waarde  substitueeren,  en 
de  betrekking 


icnis        _  ]/  (v*  +!)(!  —  cos  0X) 
sniê.dnie  ~   *  2  (v»  —  1) 

in  acht  nemen : 

Va  (1  +  v*)         «»  i  #i       r       ^ 


2KK'       icnie.dnie 

waar  5F  en  *  hetzelfde  teeken  als  n  hebben. 

Worden  echter  (32)  geïntegreerd  tusschen  de  grenzen  Ox 
eD  ö,  dan  vinden  wij  met  behulp  van  (33) : 

^  ÜT        *       0(u  +  te) 

ÏDeelt  de  stoot  slechts  eene  betrekkelijk  geringe  hoeveel- 
*<3  energie  aan  het  lichaam  mede,  terwyl  dit  de  eenparige 
-Oteling  bezit,  dan  ligt  k  dicht  by  0.  Yoor  k  =  0  moe- 
^  dus  (33)  overgaan  in  (31),  wat  op  de  volgende  wjjze 
Ölt: 

. 2K_ n n 


v^r~) 


(324) 


V  =  i  n  «n  (e,  1)  =  *  »  iX      «g8^.  1) 

^      1  +  tg*  (e,  1) 


4 


welke  waarden  met  2  moeten  vermenigvuldigd  worden,  ( 
Ten  y  voor  eene  volle  slingering  te  vinden.  Alsdan  ste 
men  zy  overeen  met  (31). 

Hoe    grooter  de  vermeerdering  van  de  energie  is,  die 
stoot   veroorzaakt,   des  te  grooter  zal  k*  worden.     Met 
grooter  worden  van  de  slingerwijdte  der  schommelingen 
de    lichaams-as   groeit    ook    de    slingertijd    onbepaald  t 
terwgl  voor  të  =  1  lim.   V  =  €  =  i  n  is. 

21.     Derde  geval:  A2  ^  u*. 

De  vergelijking  (18)  van  de  kromme  der  hellings-enei 

is 

IA  — B  cos  O* 

y  =  aco8  0  +    — J  . 

\        sin  O        f 

De  kromme  heeft  dus  de  ordinaten-as  en  de  lijn  0  = 
tot  asymptoten.     Verder  volgt  uit 

dy  t^%cxA— BcosOB —  AcosO 

--  =  —  asinO  +  2 — • —- , 

dd  sinO  sin*  O       ' 

welke  vergelijking  wij  liever  op  de  volgende  wijze  schrijv 

7^=-TT^  (cos*  0-(2+p  q)cos*O  +  (p*  +  q*)cos0  +  (l-I 
du     «irr  o 

A                        B 
waar  kortheidshalve       =p  en  — =  q  gesteld  i 

V   \a  V  \  a 

dat  y~  gelijk   nul  wordt  voor  #  =  «<<-  als  />  y  >  1 
d  Cr  té 

voor  O  =  —  als  p  q  =  1  is,  voor  Ö  =  «>-  oh  pq  < 


o 


(  825  ) 

is,  terwijl    de  toepassing  van  het  theorema  van  Sturm  op 

dy 
deze   vergelijking    leert,  dat  — -  slechts  eenmaal  nul  wordt 

tusschen  0  en  n. 

De  kromme  der  hellings-energie 
heeft  dus  slechts  ééne  minimum- 
ordinaat. 

Het  lichaam  kan  dus  slechts  ééne 

conische    beweging     hebben.      Alle 

^  andere     bewegingen    zijn    gestoorde 

van  deze.     De  slingerwijdte  wordt  grooter  met  de  energie, 

doch   de  lichaams-as  zal  nimmer  door  den  verticalen  stand 

gaan.     De  slingerings-energie  verkrijgt  de  grootste  waarde, 

als  de    as  door  de  helling  van  de  oorspronkelijke  conische 

beweging  gaat. 

Daar 

A  —  BcosO 

V  ~        sin*  0 

is,  zal  voor  A%  ">  2?2  of  ï?  >  /u2  de  azimuthale  verande- 
ring gedurende  de  beweging  steeds  het  teeken  van  A  heb- 
ben, dus  steeds  plaats  grijpen  in  den  zin,  waarin  ze  ge- 
schiedt bij  de  oorspronkelijke  conische  beweging. 

Is  echter  A2  <  fi2,  dan  kan  *{/'  nul  worden  en  van  teeken 
veranderen. 

Stellen  wij  in  dit  geval 

X  =  /u  cos  ft, 

,  d  y 

daa  blijkt  vooreerst,  dat  —  voor  Ö  =  /ï  negatiefis,  zoodat 

a>/$  zal  wezen. 

Noemen    wg    nu   de    abscissen  der  sngpunten  van  de  ijjn 
?an  energie    met    de    kromme  der  hellings-energie  0X  <  cc 
en  ö2  >  «,   zoodat    0l  de  kleinste,  0%  de  grootste  helling 
18  die  de  lichaams-as  verkrijgt,  dan  zal  ys' 
Y°or  0l  >  ft  niet  van  teeken  veranderen ; 

*  dx  =  ft  te  gelijk  met  0'  nul  worden ; 

*  0\<^ft  nul    worden    bij  de   helling   ft,  en  gedurende 
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al    den    tijd,    dien  de  as  noodig  heeft  om  hare  helling  van 
ft  tot  Oi  te  verminderen  en  van  0X  tot  ft  te  vermeerderen, 
in  tegengestelden  zin  plaats  grijpen. 
Daar  verder 

S  =  sin  gj/"  fl-acoitf 

^  v      (A  —  BcosOf 

voor  O  =  ft  oneindig  groot  is,  zal  dus  de  pool  van  het 
lichaam  eene  regelmatige  kromme  beschrijven,  altijd  in  den- 
zelfden zin,  als  0^  >  ft  is,  en  beurteling  de  horizontale 
cirkels  met  de  spherische  stralen  6X  en  0%  aanraken  (fig.  3). 
Is  0l  =  ft,  dan  zal  de  pool  bogen  beschrijven,  die  in  de 
eindpunten  loodrecht  staan  op  den  cirkel  met  den  spheri- 
schen  straal  ft,  terwijl  zij  in  hunne  middens  geraakt  wor- 
den door  den  cirkel  met  den  spherischen  straal  0%  (fig.  6). 

Is  eindelijk  0\  <<.  fti  dan  zal  de  baan  van  de  pool  den 
cirkel  met  den  spherischen  straal  ft  loodrecht  sngden,  en 
bjj  elke  schommeling  van  de  as  eene  lus  vormen,  wier  : 
midden  door  den  cirkel  met  den  spherischen  straal  0\  wordt 
geraakt,  terwijl  de  takken  geraakt  worden  door  den  cirkel 
met  den  spherischen  straal  6%. 

Het  is  duidelijk,  dat  de  beweging,  waarbij  0\  =  ft  is, 
ook  tot  stand  kan  gebracht  worden  door  op  het  lichaam 
bij  de  helling  Ox  een  koppel  van  impulsie  te  laten  werken, 
die  het  de  aswenteling  n  geeft.  Bij  de  helling  0X  =  ft 
toch  heeft  het  lichaam  alleen  eene  wenteling  om  de  as. 
Als  wy  deze  beweging  van  het  lichaam  aanduiden  door  het 
woord  impulsie-beweging,  dan  komen  de  bovengenoemde  ge- 
vallen   0{  >  ft,    Ox  =  ft,    0i  <  ft    respectievelijk    overeen 


met    de    gevallen,    dat    de    energie    van  de  beweging  =  de 


energie  van  de  irapulsie-be weging  is. 

22.  Ter  berekening  van  de  bewegingselementen  merken 
wg  op,  dat  de  eerste  vergelijking  van  (16)  op  de  volgende 
wgze  kan  geschreven*  worden : 

0'*«n*0  =  acos*0  —  (H+  b*)c<>8*0  +  (2AB— a]cos0+  H—AK 


(  32?  ) 

Wij  weten  reeds,  dat  het  tweede  lid  cos  0\  —  cos  0  en 
os  O  —  cos02  tot  factoren  moet  hebben;  daarenboven  bezit 
Let  nog  een  factor  v2  —  ros  0,  waar  v2  ^>  1  is,  cradat  het 
legatief  is  voor  cos  0  =  1  en  positief  voor  cos  6  =  ex.  De 
ergelijking  kan  dus  vervangen  worden  door 

ff2  sin2  O  =  a  (cos  0X  —  cos  0)  (cos  0  —  cos  0%)  (v2  —  cos  0). 

Eene  onderliage  vergelijking  van  de  coëfficiënten  geeft: 

H  +  B2 

=  v*  +  cos  0\  +  C08  && 

a 


H  —  A2 

=  —  v2  cos  0\  •  cos  O** 

a 

2AB- a  „ 

=  cos  0X .  cos  0%  +  v2  (cos  Ox  +  cos  02). 

a 

■ 

Hieruit  volgt: 

(A  +  B)* 

v  ;    =  {v*  +  1)  (1  +  cos  0,)  (1  +  COS  0i)t 


(A  —Bf  A 

v  J-  =  {v*—  1)  (1  —  cos  6X)  (1  —  cos  Oi). 


a 


De    vergelijkingen  (16)  kunnen  nu  op  de  volgende  wyze 
reschreven  worden : 

,     ,  —  dcosd 

±  {/adt=: 


V{cos  Ox  —  cos  O)  (cos  e  —  <?s)  (r2  -  cosO) 

,_A  +  B        1  A  —  B         1 

*  ~       2       1  +  cosO  +       2       1—CO8  0*' *(  5) 

,      A+B       1  A-B      1 

<p'  =  — £ +n— 5 

r  2     l-f-co«<?         2     1— cosO 
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Wordt  hierin 


.                     f2  —  cos  0X  cos  6X  —  cos  di 

v*  —  cos  O  = r~^ f  k*  = 


dn*  u 


v2  —  cos  6i 


gesteld,  dan  wordt 


—  dcos  O 


2  Ju 


V  (cos  Ox  —  cos  O)  (cos  O  —  cos  02)  (v%  —  cos  O)     V  v%  —  co 


Verder  is 


l 


/  y*-e080l 


k*  s  n*  a 


1  +  cos  O      1   -t-  cosOx  1  +cosOx  V2  +  1 


\ 


i  — 


1  -j-  cos  Ox 


I 


,2. 


1  —  cos  O     1  —  cos  Ox 


1  — 


:o8  0i 


kz  8  n*  u 


\ 


l-ecê,  ^-1    ki 


1  —  cosOx 


Stellen  wg  dus 


v2   f-  1                                              v%  -  1 
—  =  « n9  (i  e  +  üf)  en — 

1  4*  ^°5  0\  1  ~  cö*  #i 

dan  gaan  deze  uitdrukkingen  over  in 


8  n 


1 


1        /  i  c  n  (i  e  +  K)      diI7(u,iê-\ 

1+cosO     1+cosO^       8n(i€-\-K).dn(ie  +  K)  du 


l  1        /«il  icnirj        diU(unir])\ 

1 — cosö     1—  cofiöiX  8  ni  rj .  dni  q  du         f 


De    vergelijkingen    (35)  kunnen  nu  op  de  volgende 
geschreven  worden 


±  dt~ 


Vdu 


V  a(y%  —  cos  O 2) 


d  ip  = 


A  +  B 

Va  (V*  —  cos  02)  (1  +  cos  Orf 


X 


X  \du  + 


i en  (ie  +  K ) 


+ 


tn(ie  +  K).dn(is  +  K) 

A  —  B  /  .    .    tent  j? 


diII{u,ie  +  K) 


[/a(v*  -  co«Ös)(l —cosÓif  \ 


^tt+^S//7(tt'i")j?(36) 


</*  =  (»  —  B)dt  + 


A  +  B 


SX 


X  du-f 


^  a  (r2  —  co*  09)  (1  +  cos  #{)* 

icos(is  +  K)  .  \ 

j    /•     ■    gx  <*»•"("»*«  + -ff)  ) 
.dn (ie  +  K)  '  J 


sn(it  +  K) 
A  —  B 


%  C  71  %  Ti  \ 

=1  *H-    .   .  ldiii(ihin)) 


l/a(v2—  cosd2)(l  —  cosöj)2  \         sniij.dnir) 

°mdat  voor  X2  >  ^2  4  +  i?  en  ^4—5  hetzelfde  teeken 
hebben,  en  voor  A*<^2  daarentegen  tegengesteld  teeken, 
moeten  wij  bij  de  integratie  van  (36)  op  deze  twee  geval- 
le*  letten. 

2S„     £)e  oneindig  weinig  gestoorde  conische  beweging. 

Uit 

0>i  at«2  O  —  a  (v2  —  cos  6)  (cos  Ox  —  cos  O)  (cos  O  —  cos  08) 
volgt 


ld*0"\ 


=  a  (vs  —  c<w  a) , 


zoodat  volgens  (14)  de  schommeltijd  T  van  de  lichaaras-as 
Kleven  wordt  door 


T  = 


n 


\Za(y*  —  cos  u) 


.(37) 


Verder  volgt  uit 


r 
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A+B         1  A —  B 


1  +  M»tf  2       1  +  cotO 

met    inachtneming    van   de   uitdrukkingen    van  A  -f-  B  en 
4  —  .B: 


«/,  =   i  |/a  {l/v*  +  1    dr   VW=\  \ 

waar  het  bovenste  teeken  moet  genomen  worden  voor  A8  >  /*', 
het  onderste  voor  A*  <^ //*.  Bggevolg  is  volgens  (15): 


|/r  —  co»  a 

24.     De  eindig  gestoorde  beweging. 
Eerste  geval:  A8  >  ^i*. 

De    uitdrukkingen   4  -(•  5  en  i  —  £  hebben  nu  beiden 
het  teeken  van  A  of  JL 
Derhalve  is 


^  +  2? ,  l/     (»2-hl)(l  +  co*0s) 


i-*K 


l/a^*—  eo^aX1  +«^i)*  (y«_co»öaXl  +«»0i) 

*n(iê  +  JT ) .  dn  (ie  +  JSf) 

icn(t€  -f"  AT) 


=  ±l/ 


^~g ,/     (iri-IXi-cwtf.) 


|/a(y2— co*ö2)(l  -coëdtf  Y      (v*—co*0%){l  —cosO^ 

snit}  .dn ir) 


t/roti? 


waar   het   bovenste  teeken  geldt  voor  A  >  0,  het  onderste 
voor  A  <  0. 
Hieruit  volgt : 

^=±J/     a [{l  +  cosOó : 

4         \  i  c  n  (•  é  -f-  A) 

—  (1  —  cos  0X) : : j. 

tent//      / 
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De   vergelijkingen  (36)  zullen  hiermede  tot  integralen  op- 
leveren,   als  wij  t  beginnen  te  tellen  bij  0  =:  0l: 


2u 


1/ a  (v*  —  cos  02) 


lsn(iê-\-  K).dn(i€-\-K)     snirj .  dnir\ 

v  =  \ — : — /•    ,  ^ — +~ — r- )u  + 

\        i  en  (i  e  +  K)  ten  ii}     / 


dq>  =  -  cos  0X  [ ,      /      ,v„v '+     _    .^     ju  + 


+  ill(u,ie  +  K)  +  ill(uiiri) 

87i(ie + K) .  dn(i  «  4-  K )     sni  rj .  dnir}\ 
icn{iê  +  K)  tcni 

±  nt+  HI(Uliê  +  K)  —  iII{u,iYi) 

waar     het   bovenste   teeken  geldt  voor  X  ">  0,  het  onderste 
voor   A  <1  0. 

Voor    u  =  K  vinden    wij  voor  den  slingertijd   T  van  de 
as   en    de  overeenkomstige   waarden   V  en  0  van  ifj  en  cp: 

2K 


t  = 


|/a  (y*  —  co*  ö2) 


±  «F  =  ÜTJZM')  +  Z(,?,A')  +  *y^7+ 

dn(ze+  g)  )  »     39) 

T  «n(t «  +  K)  .  i en  (ie  +  K)  j  / 

<ƒ>  =  ±  (n-B)  T  +  Kfa,  k')  -  Z(n,k>)  +  "^£,+ 

dn  (ie  +  *£) 


8n(ie  -J-  -^)  •  ten  (f «  +  &) 

zouclat  wij  nu  de  vergelijkingen  van  de  bewegings -elemen- 
ten met  behulp  van  (39)  op  de  volgende  wijze  kunnen 
schrijven : 


m  u 


„t-ufÜL,x       0(u-ie-K).0(u-ir,) 

_.»  0(u       is-K).0(u  +  itj) 

V  ü:"1"*1    0(u  +  ie  +  K).0(u  —  iti)' 


(  332  ) 

Deze  vergelijkingen  stemmen  overeen  met  (11)  en  (2 
van  Dr.  C.  Lottnee. 

25.     Tweede  geval:  A2  <  ju*. 

Nu  hebben  A  -f  B  en  A  —  B  een  tegengesteld  teek* 
dat  van  de  eerste  uitdrukking  is  hetzelfde  als   dat  van  I 

Voor  B  moet  nu  genomen  worden : 

B  =  ±  l/7E=EÊil  (1  j.  cosOö  «(*+*)  ■*»(*+*> 

4        \  i^cn  (i  e  +  ^) 

^     8nin  .  dnt  w\ 

(1-cos^) f—. '] 

tent  e      f 

De  integratie  van  (36)  geeft  nu 

2u 

t=  . 


[/a(v2  —  cos  02) 

(8n(ie  +-  K).dn(ie  -f-  K)     miq.dnir]  \ 
— : /•    _i    v\ : — : —  M+ 
tcn(tê  -\-  £)             tent  q   J        \,* 

+  i  11  (u,  i  e  +  K)  —  i  II  (w,  i  /?)  , 

_.  rx  t*n(i6-{-K).dn(i€-{-K)     8niq.dnir)\ 

±9=  — cosöJ : — - — — — — — — : — ]u  + 

\       tcn(te+  K)  tentï]  / 

de  nt  -f  i  II  (u,  i  ê  +  K)  -f-  i  77  (t«,  i  i?)  , 

waar  nu  het  bovenste  teeken  geldt  voor  B  >  0,  het  onders 
voor  B  <  0. 

Wordt  hierin  u  =  K  gesteld,  dan  vinden  wjj  voor  d( 
schommeltijd  van  de  as  en  de  overeenkomstige  waarde 
van  ip  en  q>: 

2K 


r= 


[/a{v2—  CO8  0J 

db  V-K  j  Z(e,k')-Z{ri,k')+  n  g^+ 

dn(ie  +  K)  I 

8 n  (i e  +  K) .  i c n  (z  e  +  K)\'  ƒ■•(** 

<P=±{n-B)T+K  \z(e,k')  +  Z(n,k')+  n  ^±£+ 

dn  (ie  +  K) j 

8  n  (i  8  +  &)  •  ion  (ie  -f-  -S")  | ' 
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zoodat  nu  (39)  kunnen  voorgesteld  worden  als  volgt: 

u 
t=TK> 

.,.—  ™u  .  ,,,e(u-i(-K).0(u  +  ir,)  t 

*-  WK+  *•'*(.  +  *•  +  *).©(,,_,•„)•}•<«> 
y  =  <fiJ!  +  W<-<9("-<'"Jr)-e(,,-<'>) 

#Tt    O(u  +  te-j-is:).0(tt  +  tj?) , 

2(3.      Een  paar  opmerkingen  mogen  hier  nog  volgen. 
De   waarden  van  T  en  V 

r  = 


Va  (v8  —  eo«  <?j) 


v  =  *  jz(,,  *-)  ±  z(,,  *>  +  *^+7     Mis + K) 


2KK  '  icn(ie  +  K)  sn(ie  f  K) 

bij     de  eindig  gestoorde  beweging  gevonden  moeten  eerstens 
voor    k  ■=.  0   overgaan   in  (37)  en  (38).     Dit  blijkt  onmid- 
dellijk  voor   T;  voor  W  op  de  volgende  wjjze. 
Voor  i  =  0  is 

dn  (is  +  ÜT)  1  -J-  co*  « 


ten  («e  +  K)  .  «n  (te  +  iT)         |/r8  +  Ij  (y*  —  cos  a)  * 


r?  I       Jlv  /        1\  1  /    V%  C08U 

Z(f,k)  =  w»(e,  1)  =   y    —  , 

V*  -f-   1 

zo?,*')  =  ««1^,1)  =  ]/    y'~'1    , 

j/»  c05  a 


zoodat    V  overgaat  in 


l^(^-Hl)(v*-ow«)     ^      v2+l       "     v2-co«a|'" 
,       l/va  +  1  ±  l/v*  —  1 

=  4  TT    : | 

K  VS  C08CC 

overeenkomstig  (38). 

JUT  MMDED.  AID.  MATVVJLK.  0de  MUI.   DEEL  V.  %% 
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Ten  tweede  moeten  de  vergelijkingen  (41)  overgaan  in 
de  door  Dr.  P.  van  Geer  gevondenen  formules,  ingeval  wjj 
onderstellen,  dat  6\  =  ft  is,  dus  ifS  =  0  voor  O  =  Ox. 

Is  t(/'  =  0  voor  O  =  <?j,  dan  moet 


4  +  £  ^—5 

+  — —  =  0 


2(1  +  coadü        2(1  —  cosöi) 


zjjn.     Nu  is  in  ons  geval 


AA-B 


2(1  +  co« 


—  =  ±  1  /     (k8  +!)(!+  cos  02)  = 

°u        y    a     la+coidA 


-*V 


vi  —  cos  öjj     t  n  (i  e  -f-  K)  mdn(i  e  +  K) 
4  t'  cos(i  e  +  ÜT) 


rl  -  B 


*~"      =Tl/  (y*  -  1)  (1  -  co,  fl8)  = 


=  *V 


y2  —  cos  0%     8  ni  rj .  dnir\ 

a : ; 

4  tent  ff 


waar   het   bovenste   teeken  geldt  voor  B  >  0,  het  onderste 
voor  B  <  0. 
Hieruit  volgt 


yl  +  jB 


+ 


4  —  2? 


2  (1  +  cos  Ox)         2  (1  —  cos  0}) 


\/    yt—cosOilsniie+K)  .  dn(ie+K) 


en  (té  +  K) 


stijg  .  dnifj\ 
icnit]      j 


zoodat  nu 


8n(ié  +  K).dn(iê  +K) 
icn(ie  +  K) 


sn  i  ij .  dniq 


icniij 


Fui  3. 


%•■  'f- 


%.  5 


Fig.  6. 


%    7. 


£itï) .  Ofkn  ï&wmtmgct.QjlmaJ^. 


G  SCBffOTES.Jlfimeote  eigensck:  van  de  zuiver  rollende  beweging 


O 


\ 

K      /i\ 

^ — b  ^y              \ 

I^V                                                                  / 

; 

\                                   ]VJ5>^ 

i                                     i 

i     •            ' 

'                                                                           1                         '                      r 

'                                                                                                    !                      ' 
I                                                                           i                         \                      | 

i                                                                •           ■                         '                      i 

1 

1_ .                    i 1 1 

e. 


*, 


«l 


%  % 


0. 


4' 


Fü;.  2. 


Hfol.*aJ!S!aed.a^.JZatjuu1c.Sf.RDl  V. 


(  335  ) 

is,   en    de  tweede  en  de  derde  van  (41)  resp.  overgaan  in 

db  ip=z  i/7(u,iê  +  ÜT)-—  *-ö'(wi*9)f 

db  tp  =  ill(u,is  -f"  ÜT)  +  i/7 (u, tij)  db  n*, 

overeenstemmende  met  (57)  en  (58)  in  de  verhandeling  van 
Dr.   P.  van  Gbbe. 


OVER  DEN  INVLOED 


▼AH  HET 


LICHT  OP  DE  KIEMING  DER  SPOREN  VAN 
HEMILEIA  VASTATRIX  Berk.  en  Ba., 


Dooa 


W.    BURCK, 

Corresp.  Lid  van  de  Koninkl.  Akad.  v.  Wei. 


Bij  mijn  onderzoek  naar  de  oorzaken  der  koffiebladziekte 
en  de  middelen  ter  bestrijding  daarvan,  is  het  mij  gebleken, 
dat  de  sporen  van  Hemileia  vastatrix  in  een  droppel  lucht- 
houdend  water  tot  kieming  konden  worden  gebracht,  en  in 
overeenstemming  met  Marshall  Ward  meende  ik  derhalve 
gerechtigd  te  zijn,  zuurstof  en  water  te  beschouwen  als  de 
eenige  voorwaarden  voor  de  kieming  dezer  sporen. 

Bjj  vele  mijner  kieraproeven  bleef  evenwel  de  kieming 
achterwege,  zonder  dat  het  mij  duidelijk  werd,  aan  welke 
omstandigheden  dit  moest  worden  toegeschreven. 

Een  nader  onderzoek  heeft  mij  thans  de  oorzaak  van  bet 
veelvuldig    mislukken    mijner    proeven  doen  kennen;  het  i* 
my  namelijk  gebleken,  dat  de  kieming  der  sporen  afhanke- 
lijk   is    van  de  intensiteit  van  het  licht,  waaraan  de  kiem* 
proeven  zgn  blootgesteld. 

Het    is    niet    de    eerste  maal  dat  de  aandacht  wordt  g&~ 
vestigd  op  den  invloed,  dien  het  licht  vermag  uit  te  oefent 
op  de  kieming  der  sporen.     Vooral  in  het  laatste  jaar  wer^ 
die    zaak   herhaaldelijk   ter  sprake  gebracht  met  betrekküré! 
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>t  de  sporen  van  verschillende  micro-organismen  en  werden 
eds  eenige  onderzoekingen  daarover  bekend  gemaakt,  waar- 
in de  resultaten  zijn  bijeengebracht  door  Düclaüx  en  Roux 
i    de    Antiales  de  Vlmlitut  Pasteur. 

Een  korte  uiteenzetting  van  hetgeen  omtrent  dit  onder- 
erp  bekend  is,  moge  aan  de  omschrijving  van  mijn  eigen 
uderzoek  voorafgaan. 

Het  was  een  reeds  lang  bekend  feit,  dat  er  in  de  lucht 
eel  meer  doode  dan  levende  micro-organismen  worden 
angetroffen.  Herhaaldelijk  is  hierop  door  Pasteur,  Miquel 
n   anderen  de  aandacht  gevestigd  geworden. 

Downks    en   Blunt  nu  waren  de  eersten,  die  in  1877  en 
1878  eenig  licht  hierover  deden  opgaan  en  aantoonden,  dat 
er    geen   ontwikkeling   van  » micro-organismen"  plaats  Vond 
in    buizen    met    suikerhoudende   vloeistof,  die  by  de  tegen- 
woordigheid van  lucht  aan  het  zonlicht  werden  blootgesteld. 
Dit  feit  is  thans  door  andere  onderzoekers,  zooals  Arloing, 
üuclaüx,    Straüss,    Roux    en    anderen  bevestigd  geworden. 
Allen  kwamen  bij  hun  onderzoek  tot  het  besluit,  dat  de  ont- 
wikkeling van  microben  bij  eene  min  of  meer  sterke  en  lang- 
durige  blootstelling    aan   het  zonlicht  werd  tegengegaan  en 
dat  deze  invloed  van  het  licht  zich  alleen  liet  gevoelen  by 
de  tegenwoordigheid  van  zuurstof. 

Verder  liepen  echter  de  meeningen  van  deze  geleerden 
riteen.  Terwijl  toch  Downks  en  Blünt  van  oordeel  waren, 
dat  de  kiemen  gedood  werden  en  de  vloeistof  niets  van 
We  voedende  kracht  verloor,  meende  Roux,  dat  het  zon- 
licht aan  de  zuurstof  der  lucht  een  meerdere  energie,  een 
hooger  oxydeerend  vermogen  meedeelde,  die  de  voedings- 
vloeistof, en  wel  waai  schijnlijk  de  koolwaterstofverbindingen 
daaruit,  ongeschikt  maakten  om  de  kieming  en  de  voeding 
der  bacteriën  te  onderhouden. 

üit  de  proeven,  door  Roux  genomen  om  dit  feit  in  't 
licht  te  stellen,  bleek  dat  zuivere  bouillon,  die  3  a  4  uur 
kag  aan  het  zonlicht  was  blootgesteld  geweest,  het  vermo- 
lm niet  meer  had  om  daarin  overgebachte  sporen  te  doen 
kiemen.    Werden   dergelijke   buizen   met  dezelfde  v 
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vloeistof,  waarin  sporen  waren  uitgezaaid,  in  't  zonlicht 
gebracht,  dan  ontwikkelden  zich  de  kiemen  niet  meer  na  2 
uur.  Toch  waren  deze  geenszins  gedood,  want  toen  zij,  na 
7  uur  aan  't  licht  te  zijn  blootgesteld  geweest,  uit  de  vloei- 
stof genomen  en  overgebracht  werden  in  dezelfde  vloeistof, 
die  niet  in  't  licht  had  gestaan,  gaven  zij  nog  schoone 
kuituren. 

De  proeven  van  Roux  zijn  zeker  overtuigend. 

Men  mag  echter  niet  uit  het  oog  verliezen,  dat  Roux 
zijne  proeven  nam  met  Bacillus  anthracis  en  dat  deze  waar- 
schijnlijk veel  meer  weerstand  biedt  aan  de  werking  van  het 
zonlicht  dan  de  >  micro-organismen"  waarmede  Downes  en 
Blunt  proeven  hebben  genomen. 

Ook  de  voedingsvloeistof  van  laatstgenoemden  (vloeistof 
van  Pasteur  en  Cohn)  was  niet  dezelfde  als  die,  welke  door 
Roux  werd  gebruikt.  Dit  maakt,  dat  de  proeven  moeilijk 
met  elkander  kunnen  vergeleken  worden. 

Houden  wij  hierbij  in  't  oog,  dat  reeds  Duclatjx  heeft 
aangetoond,  dat  de  verschillende  soorten  van  coccus  veel 
minder  weerstand  bieden  aan  de  werking  van  het  zonlicht 
dan  de  sporen  van  Bacillus  anthracis  en  dat  in  het  alge- 
meen het  weerstand  biedend  vermogen  afhankelijk  is  van  de 
soort,  en  voor  dezelfde  soort  van  de  natuur  der  voedings- 
vloeistof, dan  is  het  niet  te  gewaagd  te  vooronderstellen, 
dat  zoowel  Downes  en  Blunt  als  Roux  zeer  juiste  conclü- 
siën  hebben  getrokken  uit  hunne  waarnemingen. 

Bij  de  proeven  van  Downes  en  Blunt  was  derhalve  de 
verandering,  die  de  vloeistof  onder  de  gezamenlijke  werkinf 
van  zonlicht  en  lucht  onderging,  onmerkbaar  in  zooverr 
hare  voedende  eigenschappen  behouden  bleven,  terwijl  daa* 
entegen  de  »  micro-organismen"  zelven  werden  gedood. 

De  voedingsvloeistof,  door  Roux  bij  zijne  proeven  gebruik 
onderging  daarentegen  vrij  spoedig  een  zeer  merkbare  oï* 
zetting,  terwijl  de  sporen  van  Bacillus  anthracis  vele  dag* 
achtereen  aan  het  licht  konden  worden  blootgesteld,  zond 
haar  kiemvermogen  te  verliezen. 

Dat  ook,  buiten  de  voedingsvloeistof  om,  het  zonlicht  e^1 
doodelyke  werking  op  de  sporen  kan  uitoefenen,  was  bo?^: 
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en  reeds  door  Düclaux  meegedeeld.  Na  een  maand  in 
ogen  staat  aan  't  licht  te  zijn  blootgesteld,  werden  de 
foren  ongeschikt  om  zich  verder  te  ontwikkelen. 

De  resultaten  van  mijn  eigen  onderzoek  kunnen,  naar  ik 
neen,  er  toe  bijdragen  om  eenig  meerder  licht  te  doen 
)pgaan  over  deze  belangrijke  zaak,  vooral  omdat  de  sporen 
rail  Hemileia  vastatrix  reeds  in  gedestilleerd  water  tot  kie- 
ning  kunnen  worden  gebracht  en  er  derhalve  geen  rekening 
tëhoeft  te  worden  gehouden  met  veranderingen,  die  een 
roedingsvloeistof  kan  ondergaan  onder  de  gelijktijdige  inwer- 
ring  van  zuurstof  en  licht,  en  voorts  omdat  deze  sporen,  in 
ergelijking  met  die  der  bovengenoemde  bacteriën,  buitenge- 
woon gevoelig  zijn  ten  opzichte  van  het  licht. 

Wanneer  de  sporen  van  Hemileia  vastatrix,  uitgezaaid  in 
ïen  droppel  gedestilleerd  en  luchthoudend  water,  worden 
)lootgesteld  aan  het  licht,  dan  gaan  zij  niet  tot  kieming 
)ver.  Dit  licht  behoeft  geen  direct  zonlicht  te  zijn;  zelfs 
bij  de  zeer  geringe  intensiteit  van  het  diffuse  licht  in  het 
achterste  gedeelte  van  het  laboratorium,  op  geruimen  afstand 
van  het  venster,  gelukte  het  inij  nimmer  de  sporen  tot 
kieming  te  brengen.  Worden  deze  echter  in  het  duister 
gebracht,  dan  ziet  men  reeds  na  2  a  2l/2  uur  de  kiembuis 
te  voorschijn  treden  om  na  weinige  uren  een  vrij  uitgestrekt 
mycelium  te  vormen.  Volkomen  duisternis  is  voor  de  kie- 
ming niet  noodzakelijk;  de  kieming  begint,  wanneer  slechts 
de  lichtintensiteit  tot  een  zeker  minimum  gedaald  is. 

Bij  nader  onderzoek  blijkt,  dat  niet  alleen  de  kieming 
der  Bporen  door  het  licht  tijdelijk  wordt  tegengehouden, 
zoodat  zij  eerst  later  begint,  maar  dat  de  sporen  inderdaad 
kaar  kiemvermogen  verliezen  en  zg,  na  de  blootstelling  aan 
het  licht  in  een  donkere  kamer  overgebracht,  niet  meer  tot 
de  ontwikkeling  der  kiembuis  te  brengen  zijn 

Het  verlies  van  het  kiemvermogen  of  de  dood  der  spo- 
ren  heeft  reeds  betrekkelijk  spoedig  plaats.  Bij  vele  mij- 
ner  proeven,  waarbij  de  sporen  geplaatst  waren  op  een  paar 
mefer  afstand  van  het  venster,  bleek,  dat  na  l!/4  uur 
ree,k    de    meeste    sporen    niet    meer    tot   kieming    konden 
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worden    opgewekt,    terwijl    na    l8/4    uur   alle   sporen  waren 
gedood. 

De  tijd,  noodig  om  de  sporen  te  dooden,  is  afhankelijk 
van  de  intensiteit  van  het  licht;  op  geringeren  afstand 
van  het  venster,  werden  de  sporen  reeds  binnen  het  nnr 
gedood ;  bij  een  geringere  intensiteit,  b.  v.  bij  een  bewolkten 
hemel,  is  een  langere  blootstelling  aan  het  licht  een  ver- 
eischte. 

Bij  deze  proeven  werd  een  aantal  voorwerpglaasjes,  waarop 
de  sporen  in  een  vrij  liggenden  droppel  luchthoudend  water 
waren  uitgezaaid,  in  een  met  waterdamp  verzadigde  glazen 
kamer  aan  het  diffuse  daglicht  blootgesteld. 

Elk  kwartier  werd  één  der  voorwerpglaasjes  overgebracht 
naar  een  dergelijke  vochtige  kamer,  die  zorgvuldig  van  bei 
licht  was  afgesloten. 

Den  volgenden  dag  bleek  dan  bij  het  onderzoek,  dat  de 
sporen,  die  langer  dan  5 — 7  kwartier  aan  het  licht  waren 
blootgesteld  geweest,  niet  meer  tot  kieming  waren  over- 
gegaan. 

Er  moet  hier  nog  uitdrukkelijk  worden  vermeld,  dat  deze 
nadeelige  werking  van  het  licht  dan  alleen  op  de  sporen 
wordt  uitgeoefend,  als  deze  gelegenheid  hebben  gehad  om 
water  op  te  nemen.  In  drogen  toestand  zjjn  de  sporen  zelfe 
tegen  eene  langdurige  inwerking  van  het  directe  zonlicht 
volkomen  bestand. 

Afgeplukte  koffiebladen  met  sporen-afsnoerende  mycelia 
kunnen  uren  achtereen  aan  den  invloed  van  het  sterke  zon- 
licht worden  blootgesteld,  tot  zij  geheel  zijn  uitgedroogd, 
zonder  dat  de  sporen  hierbij  haar  kiemvermogen  verliezen. 

Het  is  derhalve  de  door  opneming  van  water  turgescee- 
rende  spore,  die  door  het  licht  gedood  wordt. 

Reeds  vroeger  heb  ik  er  op  gewezen,  dat  vochtige  lacht 
niet  in  staat  is  de  kieming  op  te  wekken;  dat  sporen  uren 
achtereen  in  een  met  waterdamp  verzadigde  ruimte  kunnen 
gehouden  worden,  zonder  hare  kiembuizen  te  voorschgn  te 
brengen,  en  dat  ook  nimmer,  zelfs  niet  in  de  vochtdgste 
dagen  van  den  regenmousson,  de  sporen  in  gekiemden  sta** 
op  de   afsnoerende  mycelia  worden  aangetroffen.     De  spore» 
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'ten  2  a  21/2  uur  lang  by  zeer  geringe  intensiteit  van 
licht  in  een  droppel  water  hebben  gelegen,  alvorens 
kun  Den  kiemen.  Dat  voorts  voor  de  kieming  tegenwoor- 
tieid  van  zuurstof  noodzakelijk  is,  blijkt  reeds  uit  het 
,  dat  ondergedompelde  sporen  zelden  kiemen  en  dat  dit 
;  zeldzamer  wordt  opgemerkt,  wanneer  het  water  door 
rafgegane  verhitting  luchtvrij  is  gemaakt. 
De  voorwaarden  waarop  de  sporen  van  Hemileia  vastatrix 
nen,  zijn  derhalve:  water  in  vloeibaren  vorm,  zuurstof  en 
i  of  meer  volkomen  duisternis. 

Iet  is  een  zeer  opmerkelijk  feit,  dat  het  licht,  hetwelk 
staat  is  de  sporen  der  Hemileia  in  korten  tijd  te  dooden, 
rop  in  het  geheel  geen  merkbaren  invloed  meer  oefent, 
dra  zij  tot  kieming  zijn  overgegaan,  en  even  min  op 
reeds  ontwikkelde  mycelium.  Worden  de  sporen  in  een 
ikere  ruimte  tot  kieming  opgewekt  en  daarna  overgebracht 
het  licht,  dan  blijven  de  kiembuizen  zich  ontwikkelen  en 
irtgroeien,  zonder  ook  maar  in  het  allerminste  blijken  te 
ren  van  onder  de  inwerking  van  het  licht  te  lijden. 
Bet  klinkt  zeker  zeer  vreemd,  dat  de  spore,  die  tegen 
e  reagentiën  en  tegen  uitdroging  veel  meer  weerstand 
dt  dan  de  kiembuis,  zich  tegenover  het  licht  zoo  geheel 
ders  gedraagt. 

Het  laat  zich  dan  ook  hooren,  dat,  toen  Arloing  tot 
itzelfde  resultaat  gekomen  was  bij  zijn  onderzoek  naar  den 
vloed  van  het  licht  op  de  sporen  van  Bacillus,  men  getracht 
ïeft  tot  een  verklaring  te  komen  van  hetgeen  men  een 
ïomalie  meende  te  zijn.  Arloino  had  namelijk  aangetoond, 
at  2  uren  voldoende  waren  on^  allen  groei  van  de  sporen 
an  een  Bacillus  te  onderdrukken,  terwijl  de  Bacillus  in  ve- 
etatieven  toestand  27 — 30  uren  aan  het  licht  moest  wor- 
en  blootgesteld  om  hetzelfde  doel  te  bereiken.  Nocard  en 
fruAuss  meenden  dit  ieit  te  mogen  verklaren  door  aan  te 
lemen,  dat  de  spore  bij  de  temperatuur,  waaraan  de  proef 
tas  blootgesteld,  juist  begon  te  kiemen  en  dat  de  zeer 
eagdige  Bacillus  veel  gevoeliger  was  voor  de  inwerking  van 
Kt  zonlicht  dan  de  volwassen  bacterie,  zoodat  de  kiemende 
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spore  kon  worden  gedood  en  de  bacterie  zelve  niet  onder  den 
invloed  van  het  licht  behoefde  te  lijden. 

Om  dit  te  bewijzen,  bracht  Strauss  de  sporen  in  gedestil- 
leerd water,  waarin  geen  kieming  mogelijk  was,  en  zag  hj 
ook  werkelijk  dat  zij,  uren  achtereen  aan  het  licht  blootge 
steld,  niet  werden  gedood. 

Hiertegenover  echter  bewees  Arloing,  dat  de  sporen  w< 
degelijk  gedood  werden,  wanneer  de  proeven  door  ys  werde 
afgekoeld,  ver  beneden  de  temperatuur,  die  kieming  toelaa 

Eindelijk  toonde  Roux  door  een  proef  aan,  dat  de  verai 
dering,  die  de  voedingsvloeistof  ondergaat  door  haar  bloot  i 
stellen  aan  het  zonlicht,  wel  voldoende  is  om  de  ontkiemd 
der  sporen  tegen  te  gaan,  maar  nochthans  in  staat  de  ree< 
gevormde  bacillen  te  voeden. 

Hoe  dit  ook  zij,  zeker  is  het,  dat  by  Hemileia  vastatri: 
waar  de  kieming  in  gedestilleerd  water  kan  worden  opgi 
wekt,  het  licht  geen  invloed  uitoefent  op  de  kiemende  spoi 
of  op  de  daaruit  ontwikkelde  kiem  buis. 

Aannemend,  dat  de  dood  der  sporen  veroorzaakt  won 
door  de  zuurstof  der  lucht,  die  onder  den  invloed  van  h< 
licht  een  hooger  oxydeerend  vermogen  verkrijgt,  meen  il 
dat  de  verklaring  van  het  laatstgenoemde  feit  gezocht  moe 
worden  in  de  omstandigheid,  dat  de  oliehoudende  resem 
stoffen  van  de  spore  zich  gemakkelijker  laten  oxydeerenda 
de  verbindingen,  die  ten  tijde  der  kieming  uit  dit  reservevoed 
sel  ontstaan  zijn;  een  veronderstelling,  die  niet  te  gewaag 
is,  nu  Duclaux  heeft  aangetoond,  hoe  gemakkelijk  zichdez 
plantaardige  vetten  met  zuurstof  verbinden  *). 

Het  licht  zou  derhalve  juist  dezelfde  werking  uitoefene 
op  de  sporen  van  Hemileia  vastatrix,  als  een  temperatuur* 
verhooging  tot  70°,  volgens  Roux,  uitoefent  op  de  spore 
van  Bacillus  anthracis.  Ook  hier  zou  het  de  zuurstof  zij 
der  lucht,  die  bij  deze  temperatuur  zich  met  de  vetlichafltf 
der  spore  verbindt  en  den  dood  der  sporen  veroorzaakt  f)- 


*)  Duclaux*  Sur  la  migration  des  matières  grasses.  An*.  de  tl* 
Pa*teur.  Aug.  1887. 

f)  Koux.  De  1'acüon  de  la  chaleur  et  de  Pair  sur  les  spores  de 
baciéridie  da  charbon.  Anaal,  de  flnst.  Pasteur.  Aoüt  1887. 
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Het  scheen  mg  toe,  dat  het  niet  van  belang  ontbloot  was, 
tevens    door  een  proef  uit  te  maken  of  deze  nadeelige  wer- 
king   van  het  zonlicht  moest  worden  toegeschreven  aan  het 
licht,  dan  wel  aan  sommige  stralen  van  eene  bepaalde  golf- 
lengte. 

Ook  deze  vraag  was  gemakkelijk  op  te  lossen  met  zulk 
een  snel  kiemend  en  uiterst  gevoelig  materiaal  voor  proef- 
nemingen. 

Aan  Arloing,  die  den  invloed  der  7  verschillende  kleuren 
op  de  sporen  der  bacillen  bestudeerde,  gelukte  het  niet,  tot 
een  bepaalde  conclusie  te  geraken. 

Het  is  mij  bij  Hemileia  gebleken,  dat  de  nadeelige  wer- 
king van  het  zonlicht  op  de  kieming  der  sporen  uitsluitend 
moet  worden  toegeschreven  aan  de  blauwe  helft  van  't 
spectrum. 

Als  de  lichtstralen  genoodzaakt  worden  hun  weg  door  een 
koperoxydammoniak-oplossing  te  nemen,  alvorens  tot  de  spo- 
ren te  geraken,  dan  is  kieming  niet  mogelijk;  de  sporen 
worden  gedood.  Als  evenwel  het  licht  een  geconcentreerde 
oplossing  van  bichromas  kalicus  is  doorgegaan,  zoodat  het 
een  groot  deel  zyner  actinische  stralen  verloren  heeft,  alvo- 
rens op  de  sporen  te  kunnen  inwerken,  gaan  zy  kiemen 
alsof  zij  in  volkomen  duisternis  waren  gebracht. 

Bij  de  bichromas  kalicus -oplossing  dient  men  echter  in 
het  oog  te  houden,  dat  deze  niet  alle  actinische  stralen  ab- 
sorbeert, vooral  niet  indien  de  intensiteit  van  het  daglicht 
vrij  groot  is,  en  meermalen  ziet  men  dan  ook,  als  men 
geen  voldoende  voorzorgsmaatregelen  genomen  heeft,  dat  de 
sporen  niet  tot  ontwikkeling  komen. 

Naarmate  de  intensiteit  van  het  licht  sterker  is,  moet  de 
dikte  der  vloeistofmassa  grooter  genomen  worden.  Het  een- 
voudigst laat  zich  dit  regelen  door  een  proef  met  photo- 
gftphisch  papier.  Dit  gebruikend,  zag  ik,  dat  telken  male 
als  de  sporen  in  de  roode  kamer  niet  tot  kieming  overgingen, 
er  dan  nog  actinisch  licht  werd  doorgelaten  van  genoegzame 
intensiteit  om  het  papier  te  kleuren. 
Het  chloorzilver-albumine-papier  leent  zich  hiertoe  beter 
het   broomzilver-gelatine-papier.     Dit  laatste  is  te  ge- 
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voelig  eu  moeilyk  is  het  de  hoeveelheid  vloeistof  zoo  te 
regelen,  dat  dit  papier  in  't  geheel  niet  meer  gekleurd  wordt. 

Als  nu  de  intensiteit  van  de  blauwe  helft  van  het  door- 
gelaten licht  in  die  mate  verzwakt  is,  dat  het  chloorziher- 
albumine-papier  in  de  roode  kamer  niet  meer  wordt  aange- 
daan, dan  ook  kiemen  de  sporen  in  dit  roode  licht  even 
goed  als  in  het  donker. 

Een  nader  bewijs  voor  de  stelling,  dat  de  nadeelige  wer- 
king, die  het  zonlicht  uitoefent  op  de  sporen  van  Hemileia 
vastatrix,  uitsluitend  moet  worden  toegeschreven  aan  de 
blauwe  helft  van  het  spectrum,  is  gelegen  in  het  feit,  dat 
de  sporen,  ook  in  het  sterkste  petroleuni-licht,  even  goed  en 
even  snel  kiemen  als  in  volslagen  duisternis.  De  actinische 
stralen  van  het  petroleum-licht  hebben  een  te  geringe  in- 
tensiteit om  een  nadeeligen  invloed  op  de  sporen  te  kunuen 
uitoefenen. 

Buitenzorgi  Juni  1888. 
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VAN   DE 


EWONE  VERGADERING  DER  AFDEELING  NATUURKUNDE, 


op  Zaterdag  27  October  1888. 


Tegenwoordig  de  Heeren:  van  de  Sande  Bakbuyzen, 
Voorzitter,  Hübrecht,  Behrens,  Grinwis,  Mulder,  Hoek, 
Maxtin,  van  Dorp,  Rijke,  Korteweg,  Mac  Gillavry, 
Franchimont,  de  Vries,  Hoffmann,  Zaaijer,  Zeeman, 
Bierens  de  Haan,  Forster,  Rauwenhoff,  Schols,  Schout», 
Kapteyn,  Stokvis,  Lorentz,  A.  C.  Oudemans  jr.,  Buts 
Ballot,  van  Diesen,  Michaëlis,  Dibbits,  Pekelharing, 
Engelmann,    J.    A.    C.    Oudemans,    Place,  Hoogewerff  en 

C.  A.  J,  A.  Oudemans,  Secretaris. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  vergadering  wordt  ge- 
lezen en  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

1°.  G.  F.  Westerman,  Directeur  van  het  koninklijk 
zoologisch  Genootschap:  Natura  Artis  Magistra  te  Amster- 
dam, 1  October  1888;  2°.  G.  J.  W.  Bremer,  Secretaris 
Ta&  het  Bataafsch  Genootschap  der  proefondervindelijke 
w9sbegeerte  te  Rotterdam,  7  October  1888;  3°.H.  Heixen, 
Bibliothecaris  van  het  provinciaal  Genootschap  van  Kunsten 
en  Wetenschappen  te  's  Hertogenbosch,  4  October  1888; 
*0,  F.  Krauss,    Bibliothecaris    van    het    Verein  für  vatar- 

'**«>  m  ftoKp.   ATV.   NATVVRK.    &"*  *JCK&ft.    DKEJ.    V. 
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landische  Naturkunde  te  Stuttgart,  19  Mei  1838;  5°.  den 
Bibliothecaris  der  Academia  Romana  te  Bucharest,  5  Oo- 
tober  1888  ;  6°.  Bonola,  Secretaris  der  Société  Khédiviale 
de  Géographie  te  Caïro,  18  October  1888;  7°.  E.  Bübgbss, 
Secretaris  der  Boston  Society  of  natural  History  te  Boston, 

14  Februari  1888;  aangenomen  voor  bericht. 

—  Voorts  Brieven  ten  geleide  van  Boekgeschenken  van 
de  navolgenden: 

1°.  G.  C.  W.  Bohnensieg,  Conservator  van  Tbtlbe's 
Stichting  te  Haarlem,  October  1888;  2°.  Förstemann,  Ar- 
chivaris der  kön.  sachsische  Gesellschaft  der  Wissenschaf- 
ten te  Leipzig,  20  April  1888;  3°.  den  Secretaris  der  Ge- 
sellschaft   für    bildende    Kunst  und  Alterthümer  te  Einden, 

15  Augustus  1888;  4°.  E.  Buroess,  Secretaris  der  Boston 
Society  of  natural  History  te  Boston,  27  Februari  1888; 
5°.  den  Bibliothecaris  van  den  State  Board  of  Agriculture  of 
Michigan,  April  1888;  waarop  het  gewone  besluit  valt  van 
schriftelijke  dankbetuiging  en  plaatsing  in  de  Boekerij. 

—  De  Heeren  Bibrens  de  Haan  en  van  den  Berg  zijn 
nog  niet  gereed  met  hun  rapport  over  de  verhandeling  Tan 
den  Heer  Dr.  Jan  de  Vries.  Eene  nieuwe  verhandeling 
van  denzelfden  auteur:  >Over  eene  groep  van  regelmatige 
configuraties",  inmiddels  ter  plaatsing  in  de  werken  der 
Akademie  bij  den  Secretaris  ingekomen,  wordt  door  den 
Voorzitter  om  advies  in   handen  gesteld  derzelfde  Commissie. 

—  De  Heer  Behrens  spreekt  over  eene  geologische  excursie» 
door  hem  in  den  Eifel  gedaan,  om  aldaar  gesteenten  te  ver- 
zamelen, tot  hiertoe  niet  onderzocht. 

Bij  deze  gelegenheid  hebben  ook  de  vulkanische  meren,  4e 
Eifeler  »Maare",  zijne  aandacht  getrokken.  Deze  zijn,  zjj118 
inziens,  niet  door  instorting  van  uitgedoofde  vulkanen  övt~ 
staan.  Ware  dit  zoo,  dan  zou  men  de  koppen  der  afgeknapt 
lagen  moeten  kunnen  zien,  en  meren  met  oevers  van  bazJ*- 
lava  moeten  vinden,  beantwoordend  aan  de  talrijke  bal**' 
tische  vulkanen  van  den  Eifel. 
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)e  spreker  deelt  vervolgens  de  uitkomsten  mede  van 
even,  door  hem  genomen  met  het  uitblazen  van  kuilen  in 
schillende  losse  materialen,  door  openingen,  op  ver- 
illende  diepten  daarin  aangebracht.  Het  is  hem  bij  deze 
•even  gebleken: 

1°.  dat  in  fijne  en  lichte  materialen,  b.  v.  fijn  poeder 
1  puimsteen  en  tras,  steeds  trechtervormige,  naar  onder 
genoeg  cilindrische  kolken  ontstaan,  besloten  in  vrij  hooge 

steile  kegelvormige  opstortingen ; 

2°.  dat  bij  menging  van  grover  en  zwaarder  materiaal  de 
jdte   der   kuilen  doet  toenemen,  terwijl  de  diepte  afneemt 

de  bodem  vlak  wordt; 

3°.  dat  de  bijmenging  van  zulk  zwaar  materiaal  tot  on- 
rmijning  in  de  diepte  en  daarop  volgende  instorting  aan- 
iding  kan  geven; 

4°.  dat  de  bymenging  van  betrekkelijk  groote  brokken  en 
herven  aanleiding  geeft  tot  ophejjing%  en  tot  eene  schif- 
ng,  die  ten  gevolge  heeft,  dat  het  lichtste  materiaal  — 
aimsteen  —  aan  de  oppervlakte  komt  en  dat  hoofdzakelijk 
it  lichtste  materiaal  weggeslingerd  wordt.  De  kuil  wordt 
ierbij  zeer  wjjd  en  ondiep,  de  rand  steil,  zijne  ophooging 
nbeduidend. 

De  Heer  Behrens  meende  op  grond  van  een  en  ander 
e  mogen  aannemen,  dat  de  Eifeler  meren  als  niet  voltooide 
nlkanen  moeten  opgevat  worden,  en  dat  zij  gevormd  zyn 
[Worden  door  het  murw  worden  en  het  lang  voortgezette 
itblazen  van  het  sedimentaire  gesteente,  waarbij  dan  slechts 
reinig  lava  aan  de  oppervlakte  gebracht  werd. 

Ten  slotte  werden  modellen  vertoond,  verkregen  door  het 
tperaen  van  gipsmortel  in  kegelvormige  hoopen  van  zand 
l  puin.  Deze  modellen  moesten  bewijzen,  dat  centrale 
tholingen  in  vulkanische  kegels  en  centrale  opvullingen 
et  eruptieve  gesteenten,  die  von  Hochstettee  tot  uitsmel- 
ig  meende  te  moeten  terugbrengen,  op  meer  eenvoudige 
yze,  nl.  door  zijdelingsche  uitspreiding  en  omkorsting  van 
\akolommen  kunnen  verklaard  worden.  Al  naar  de  mate 
wn  vloeibaarheid  der  ingeperste  specie  en  de  geaardheid 
in  den    zand-  of  puinhoop,  konden  peervormige,  cilindri- 
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sche    en    veelvuldig  vertakte  kernen,  met  of  zonder 
openingen,  verkregen  worden. 

—  Voor  de  Verslagen  en  Mededeelingen  worden 
boden,  door  den  Heer  Grinwis  een  opstel,  getiteL 
energie  van  den  bolvorniigen  condensator",  en  do 
Heer  Schols,  uit  naam  van  den  Heer  van  den  Berg. 
>  Eenige  forniulen  voor  de  berekening  van  de  Bernoullü 
en  van  de  tangenten-coëfficiënten". 

—  Voor    de  Boekerij  der  Akademie  worden  aangt 

1.  door  den  Heer  Martin,  diens  >  Aanteekeningen 
geognostische  overzichtskaart  van  Suriname" ; 

2.  door  den  Heer  Bierens  de  Haan,  uit  naam  i 
wiskundig  Genootschap:  »Een  onvermoeide  arbeid 
alles  te  boven*":  >  Register  naar  eene  wetenscha] 
verdeeling  op  de  werken  van  het  wiskundig  Genoo 
Een  onvermoeide  arbeid  komt  alles  te  boven". 

3.  door  den  Heer  de  Vries,  uit  naam  van  den  B 
Kitzema  Bos  te  Wageningen,  diens:  a.  L'anguillul 
tige  et  les  maladies  des  plantes  dues  a  ce  Némat 
Landbouwdierkunde ;  c.  De  dierlijke  parasieten  \ 
mensch  en  de  huisdieren  ;  en  nog  enkele  kleinere  brc 
over  zoölogische  onderwerpen, 

—  Eene  verhandeling  van  den  Heer  J.  Cardinaal, 
aan    's  Rijks    H.    B.    S.    te   Tilburg:  > Meetkundige 
der  scheeve  oppervlakken  der  vierde  orde"  wordt  in 
gesteld  der  Heeren  Schoute  en  Bierens  de  Haan,  oï 
over,    zoo  mogelijk,  rapport  uit  te  brengen  in  de  v< 
Vergadering. 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  wo 
Vergadering  gesloten. 


DE    ENERGIE 


VAN  DEN 


BOLVORMIGEN    CONDENSATOR. 


DOOK 


C.   H.   C.   GR  IN  WIS, 


1.  De  potentieele  electrische  energie  van  een  stelsel  ge- 
leiders heeft  tot  waarde 

W=\2M  V  , (1) 

waarbij  het  somteeken  geldt  voor  de  producten  der  electri- 
sche massa's  M  met  de  overeenkomstige  potentiaalwaarden 
V  voor  iederen  geleider. 

Laat  men  de  bewegelijke  geleiders,  wier  ladingen  onver- 
anderlijk worden  ondersteld,  aan  zichzelve  over,  zoo  geven 
rij  aan  de  electrische  werkingen,  die  tusschen  hen  bestaan, 
gevolg;  de  arbeid  dier  krachten  is  positief  en  de  energie 
van  het  stelsel  vermindert. 

Is  A  de  arbeid  der  electrische  krachten,  zoo  zal,  inge- 
volge het  beginsel  van  behoud  van  arbeidsvermogen, 

d  W  +  d  A  =  0 (2) 

Uit  (1)  volgt, 

d  W=\2MdV+\2VdM, 

doch  daar  de  ladingen  constant  blijven,  vervalt  de  laatste 
term  en  wordt 
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d  W  =  \2Md  V. (3) 

Daar  dan  eene  positieve  waarde  van  d  A,  volgens  (2) 
eene  negatieve  waarde  van  d  W  met  zich  brengt,  de  energie 
dus  afneemt,  wordt  volgens  (3)  ook  d  V  negatief;  de  ver- 
plaatsing der  geleiders  vermindert  hunne  potentiaalwaarden. 

2.  Zijn  voor  twee  geleiders  de  electrische  ladingen  ^en 
M2,  de  totale  potentialen  over  die  geleiders  Fx  en  V2l  zoo 
bestaan  tusschen  deze  vier  grootheden  de  betrekkingen, 

Vl=plMl+piM%         V2  =  p^Ml+P%M%  ..(4) 

waarin  px  pl  en  p%  de  potentiaalcoëfficiënten  van  het  stelsel 
aanduiden ;  zooals  bekend,  zijn  het  positieve  grootheden  Tan 
de  afmeting  Z—1,  terwijl  pl  <ip\  en  <  p2  is. 

Uit  (4)  volgen  voor  Jfx  en  M%  twee  andere  betrekkingen 
van  den  vorm 

Mx  =  qi  V,  +  fi  V%        M%  =  tfVx+q%V*  ..$ 

De  factoren  yx  en  q%  worden  de  coëfficiënten  van  capaci- 
teit, ql  de  inductiecoëfficiënt  der  beide  geleiders  op  elkander 
genoemd. 

Substitueeren  wij  de  waarden  van  Mx  en  M%  uit  (5)  & 
(4),  zoo  volgen  twee  identische  vergelijkingen  in  Fx  en  ¥%* 
waaruit  voor  de  6  coëfficiënten  p  en  q  de  volgende  d**( 
onafhankelijke  betrekkingen  ontstaan: 

P\  q\  +  ?V  =  l     Pl  V1  +Pzto=  1     Pi9l  +plq*  =  0. .  0 

zoodat  de  3  coëfficiënten  q  uit  de  3    coëfficiënten  p  kunt*1 
worden  afgeleid  en  omgekeerd. 

"Voor  een  bolvormigen  condensator  met  concentrische  ££ 
leidende  schil  als  buitenoppervlak,  volgt  (zie  onze  bgdr^ 
>Over  den  invloed  van  geleiders  op  de  verdeeling  der  el^ 
trische  energie".  Verslagen  en  Mededeelingen  der  Koninklij 
Akademie  van  Wetenschappen,  3de  Reeks,  Deel  II,  blz.  31 — 3  * 
als  a  de  straal  van  den  bol,  b  en  bl  de  stralen  van  de  daarC 
geplaatste  schil  aanduiden : 
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111  1  1 

is,  in  gevolge  vergel.  (6),  [.  .  .  .  (7) 

a  b  ab  ab 

=  7—1       ? 1  =  —  7 1        ?2  =  61  +  7 

o — a  o — a  b — a 

3.  Bij  dezen  condensator  onderscheiden  wy,  als  de  massa 
\  constant  is,  twee  gevallen: 

le  Wanneer    de    tweede    geleider  (de  schil)  geïsoleerd  en 
mtraal  is,  dus  M2  =  0,  zal 

ond   de    kern    alleen,    zonder    schil,  zoo  ware  bij  dezelfde 

ding  Mx 


Af, 
a 


rhalve 


ri  =  [1-\  +  ï)V='T' 

larin  /"<  1.  De  schil  vermindert  dus  de  potentiaalwaarde 

r  kern. 

2e.   Als    de   schil  is  afgeleid  (met  den  grond  verbonden), 

lgt 


p' 
Mi  =  -  H-  M} 

Pi 


<fe  potentiaal  der  kern  wordt  in  dit  geval 

V"-       m    _l     -  mr        {P\Ps  —  P'2\i/        b~a 


M1 
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waarin 

zoodat 

F,"  <  F^  <  V; 

de  potentiaal  der  kern  wordt  bij  constante  lading  door  de 
tegenwoordigheid  der  neutrale  schil  verminderd  en  die  ver- 
mindering neemt  toe,  wanneer  de  schil  daarna  met  den  grond 
verbonden  wordt. 

4.  Voor  de  potentiaal  vonden  wij,  bij  het  aanbrengen  en 
daarna  afleiden  van  de  schil,  steeds  kleinere  waarden;  het- 
zelfde geldt  voor  de  electrische  energie  van  het  stelsel. 

Daar  dit  stelsel  uit  twee  geleiders  bestaat,  voJgt  uit  (1) 
en  (4) 

W=±(Atl  Vx  +  M2  Vi)=\{PlMl*  +  2/>i  Mx  Af2  ¥  p2Mf) 

dus  voor  den  condensator,  ingevolge  de  in  (7)  gegeven 
waarden, 

w=  *  {(1—1+ 1)  *'  +  lM*M*  +  \"*\' 

Is  de  schil  niet  aanwezig,  zoo  is 

2a 

Is  de  schil  neutraal  en  geïsoleerd,  dan  M2  =  0  en 

Is  do  schil  afgeleid,  dan  geeft  (4)  voor   V2  =  0 

Pl 
Pi 
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dus,  daar  wegens  (7)  pl  =  p& 

de  energie  van  den  condensator  wordt  dan 

De  energie  van  den  condensator  wordt  derhalve  door  de 
tegenwoordigheid  der  neutrale  schil  verminderd;  die  vermin- 
dering neemt  toe,  wanneer  de  schil  daarna  wordt  afgeleid. 

Dezelfde  regel  geldt  dus  voor  de  energie  als  voor  de 
potentiaal  der  kern  en  wel  zijn  beide  grootheden  steeds 
evenredig  aan  elkander. 

5  Nemen  wij  thans  aan,  dat  de  potentiaal  F1  der  kern 
constant  gehouden  wordt  en  onderzoeken  wij  de  verandering 
der  lading  Mx  voor  de  beide  gevallen  le  dat  de  schil  geïso- 
leerd en  zonder  lading  is,  2e  dat  de  schil  met  den  grond 
is  verbonden. 

Wij  hebben  dan : 

le.    Als  de  schil  neutraal  (zonder  lading)  en  geïsoleerd  is, 

M2  =  ql  Vx  +  9i  V9  =  0         Fs  =  -  2-  F, 

ux  =  ?1  F,  +  ,■  r,  =  {^^)  * 

dus  wegens  (7), 

y         ahb'      v 

Ml-bb'-ab'  +  abVl' 

Zonder  schil  is  bij  dezelfde  waarde  Vl  de  massa  M  be- 
paald door 


a 


dus  wordt 


nr  bh'  M  Ml 

Ml  =  bb>-ab'  +  abMl  =  T' 
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waarin  weder 

<*        a 
f=  1 + 

dus 

de    massa  op  de  kern  is  door  toevoeging  der  neutrale 
toegenomen  en  wel  met  een  bedrag 

_       a  (6'  —  b) 


AlJ/l  =  66'-«(6'-V' 


te)- 


Mx 


2e.  Als  de  schil  is  afgeleid  (met  den  grond  verbonden 

f8  =  o    *j  =  fc  F!  =  —  Pi  = --^-- *;■ 

& —  a  b  —  a 

waarin  weder 

,  =  1--; 

dus 

?<  t <  i, 

zoodat    de    massa  weder  is  toegenomen  en  die  toename 
draagt  meer  dan  toen  de  geïsoleerde  schil  werd  aangebra 
Immers  die  toename  is  voor  de  afgeleide  schil 

o  —  a 
en  blikbaar  is 

Aa  l?i  >  Ai  1?!. ' 
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6.    Onderzoeken    wg    thans    bij    constante   potentiaal    de 
fraarde  der  energie  van  het  stelsel,  uitgedrukt  door 

W3  =  i  (?1  F,*  +  2^,7,  +  qi  Vf). 

Is  alleen  de  kern  aanwezig,  zoo  is 

laar  nu 

in  terwjjl  in  dit  geval 

1 

Pi  =  ", 

a 

tal 

W  =  i  a  Pj*. 

Onderscheiden  wij  verder  ieder  der  beide  gevallen,  dat  de 
schil  geïsoleerd,  zonder  lading  en  met  den  grond  verbon- 
den is. 

le.   Schil  geïsoleerd  en  zonder  lading. 

^i  =  ?i  Vi  +  ql  r8,    *%  =  ?x  ri  +  ?a  ^ 

J/8  =  0    dus    Fs=  —  -  Tx 
in  de  energie  wordt 


\  ?8  9»  I 


"'        ,»»=  — 1 F, 


ai  +  66'  —  ab  a        a 

zoodat 

TP'.  =   -  W 
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derhalve  daar 

/  <  1 ,       W»  >  "V, 

terwyl  voor  de  vermeerdering  van    W  volgt 

1  ab  +  bb'—ab'  ,     b' 

b —  a 

b'  -6 

2e.  ScAt/  m«$  den  grond  verbonden. 
In  dit  geval  is 

v%  =  o, 

derhalve 

zoodat 

F\  =  -  "W 
9 

dus 

W'8  >  ~W 

en  voor  de  vermeerdering  der  energie  volgt  in  dit  gev 

o  —  a 
zoodat 

A2W>&lW    en      W"%>  W%>  Wlf 


terwijl 


1         1 
9         f 


wanneer    dus    de    schil    met   den  grond  verbonden  is 
kern   op    standvastige    potentiaal    wordt  gehouden,  he< 
energie  van  het  stelsel  hare  maximumwaarde. 
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7.    Vergelijken   wij    de  grootste  en  kleinste  waarden  van 
met  de  middenwaarde  (waarbij    de  kern  alleen  aanwezig 
,  dus  met 

2  a 

)  geeft  het  boven  gevondene  voor 

b  —  a 
de  kleinste  waarde,   W\  =  A  = C  —  g  C 

d,  groots  w.„d„   ir.  =  B  =  -±-  C  =  i  C 

b  —  a  g 

?ruit  volgt,  A  B  =  C2,  zoodat  de  electrische  energie  van 
q  kern,  wanneer  de  schil  verwijderd  is,  middenevenredig 
tot  de  minimum  en  maximum  waarde  der  energie  van 
t  stelsel;  in  het  eerste  geval  bij  constante  lading  van 
i  kern,  in  het  tweede  geval,  wanneer  die  kern  eene  con- 
ote  potentiaal  heeft.  —  Die  minimum  en  maximum  waar- 
t  treden  beiden  op,  wanneer  de  schil  met  den  grond  is 
bonden. 

Jtrechtj  October  1888. 


EENIGE  FORMULEN  VOOK  DE  BEREKENING 


VAN  DB 


BERNOULLIAANSCHE  EN  VAN  Dl 
TANGENTEN-COËFFICIËNTEN. 


DOOR 


F.  J.   VAN  DEN  BERG. 


Evenals  in  mijne  vroegere,  in  de  Verslagen  en  Mede< 
lingen,  Afdeeling  Natuurkunde,  2°  Reeks,  Deel  XVI, 
Stuk,  1881,  blz.  74 — 176,  opgenomen  bijdrage  > Over pe 
dieke  terugloopende  betrekkingen  tusschen  de  coëfficiëi 
in  de  ontwikkeling  van  functiën;  meer  in  het  bijzonder 
schen  de  Bernoulliaansche  en  ook  tusschen  eenige  daarn 
verwante  coëfficiënten",  ga  ik  ook  in  het  onderstaande 
van  de  bepaling  der  Bernoulliaansche  en  der  tangen 
coëfficiënten  als  coëfficiënten  in  de  ontwikkeling  van  i 
der  meest  eenvoudige  goniometrische  functiën.  In  aanslui 
namelijk  aan  blz.  82 — 83,  84 — 85  en  154 — 155  van 
bijdrage  stel  ik  de  beide  ontwikkelingen 

—  -col-  =  ZS  TfV1*2*""1     en    tg-  =  Z2,'J±-L^ 
2       2        ^IT(2?)!  ^2       ^(2?)! 

op  den  voorgrond,  waarin  weder,    omdat  de  gebezigde  t 

x 
niet  x  zelf,  maar  -  is,  -Bfy— ï  den  ^den  Bernoulliaansche 

verkleinden    cotangenten  coëfficiënt   en    T27— 1  den  ^cn 
kleinden  tangenten-coëfficiënt  beteekent,  zjjnde  ook  uu  sle 
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or  de  regelmaat  en  de  beknoptheid  der  formulen  de  op 
h  zelf  eigenlijk  overbodige  notatiën  B_^  =  —  1  en 
_j  =  0  als  vooropstaande  of  0de  coëfficiënten  ingevoerd, 
•wijl  overigens  ook  in  het  verdere  het  teeken  p!  steeds 
plaats  van  het  gedurig  product  1.2.3.../?  staat,  zoo- 

(p  +  l)t 

t  blijkens  p\=  — —^  aan  het    symbool  0!  de  waarde 

P  +  1 

is  te  hechten.    Al  dadelijk  geeft  nu  de  formule 

x 
co*2-— 1 
x  x  2  x 

cot--  —  2  cot  x  =  cot  —  —  =  tg  -- , 

2  2  x  y2 

cot  — 
2 

Dor  in  haar  eerste  en  haar  derde  lid,  uitgedrukt  in  de 
iëfficiënten  B  en  21,  de  coëfficiënten  van  den  algemee- 
en  term  ar2?— l  onderling  gelijk  te  stellen,  de  betrekking 
(22? — 1)  B2q-  i  =  T-iq-  \ ;  en  deze  doet  alzoo  iedere  for- 
aule  voor  de  Bernoulliaansche  coëfficiënten  tevens  als  eene 
.oodanige  voor  de  tangenten-coëfficiënten  kennen,  en  omge- 
keerd. Deze  betrekking  eens  en  vooral  gevonden  zijnde,  zul- 
ien  wij  ons  dan  ook  in  het  volgende,  alwaar  gewoonlijk  de 
formulen  in  T  een  meer  beknopten  vorm  hebben,  in  den 
Tegel  tot  deze  formulen  bepalen,  zonder  ze  nogmaals  neer 
te  schrijven  in  den  gewijzigden  vorm  dien  zij  verkrijgen  door 
foor  iederen  T  de  waarde  uitgedrukt  in  den  overeenkom- 
rögen  B  in  te  vullen. 

Vooreerst  heeft  men  nu,  overgaande  van  goniometrische 
tot  exponentiale  functiën  en  daarbij  als  gewoonlijk  door  e 
<k  Neperiaansche  logarithmen-basis  en  door  t  de  onbestaan- 
bare eenheid  verstaande, 

x 
2  %  8tn  - 

x                  2 
*  %9  TT  =  7  =  Tz Tx  —  1  — 


IX 

XX 

-^^. 

^H _^^™ 

e2- 

2 

e 

IX 

ix 

**     -i- 

o 

"2 

2  —  x  ~   if        _2  ~~         «•'*  +  1 ' 

2  cos-         e*  +e    2 

en  dus,  vervangende  x  door  — ix  en  gelijktijdig  de  boven- 
staande tangenten-ontwikkeling  toepassende, 
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00  00 


-«»£=-'£  [^>v<-  =§,-,r^-.= 


e'  +  1 

Denkt  men  zich  hierin  het  laatste  lid  volgens  de  reeks  van 
Maclaurin  ontwikkeld,  dan  komt  onmiddellijk  door  gelijk- 
stelling van  den  coëfficiënt  van  t29— l  aan  den  gelijknami- 
gen  van  het  voorlaatste  lid: 


_w-iü*=!_       1 


(-)» 


-^,{l-?Ti) 


(2q)l       (2  ?-l)!  d*»f-i  (,=  0) 

2  V«*  +  1/ 


(2  ?-l)!  rf*»i-i        (I  =  0)' 

hetgeen  onder  den  vorm 

o ?V=1 ,_*,        2^  U+l/ 

2v"l  — 2(22f— 1)  —  l     '   229-1  d««g-i        (x  =  0) 

naar  behooren  dezelfde  differentiaal-uitdrukking  voor  den 
54cn  Bernoulliaanschen  coëfficiënt  geeft  als  onder  anderen 
by  R.  Lobatto,  Lessen  over  de  differentiaal-  en  integraal- 
rekening, 2e  Deel,  lc  Afdeeling,  1852,  blz.  374—376,  ea 
by  S.  F.  Laciioix,  Traite  du  calcul  différentiel  et  du  calcul 
intégral,  2e  Ed.,  Tomé  3,  1819,  blz.  107—114,  uit  andere 
gronden  volgens  Laplace  is  afgeleid.  Aldaar  wordt  dan 
verder  uiteengezet  hoe  Laplace,  door  het  (2  q — l)e  differen- 

tiaalquotient    van  de  functie  -  op  te  maken  eensdeels 

onder  den  vorm  eener  eindige  breuk  met  (é*  +  l)2?  tot> 
noemer  en  met  onbepaalde  coëfficiënten  voor  de  2q — 1  eer- 
ste magten  van  e*  in  den  feller,  ten  andere  onder  den  vorn* 

eener  oneindige  reeks  komende  door  eerst  die  functie  - — ■ — Z 

°  1  -f-  e~* 
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zelve  volgens  de  negatieve  magten  van  e*  te  ontwikkelen, 
tot  zijne  formule  voor  de  regtstreeksche  of  onafhankelijke 
berekening  van  een  willekeurigen  Bernoulliaanschen  coëfficiënt 
geraakt  is.  Deze  formule,  die  zich,  weder  in  T-  in  plaats 
van  in  i?-vorm,  en  gebruik  makende  van  dubbele  -2*-teekens 
en  van  de  gewone  notatie  voor  de  binomiaal-coëfficienten, 
aanvankelijk  aldus  laat  schrijven: 

1  i  o  \r  f 

■    levert  het  groote  voordeel  op  dat  zij  zich  in  het  tweede  lid 

I 

i  tot  slechts  het  halve  aantal  onder  het  eerste  -S*-teeken 
staande  termen  laat  terugbrengen:  immers,  op  grond  dat 
de  (2^  — l)e  magten  van  de  natuurlijke  getallen  eene  reken- 

i  kundige  reeks  van  de  (2q — l)e  orde  vormen  en  dus  hunne 
(2gy  verschillen  allen  gelijk  nul  zijn,  heeft  men 

E(-/(2*)(*-r)«f-l  =  0 
of,  omdat  hierin  de  term  voor  r  =  n  van  zelf  gelijk  nul  is, 

■-1  2q 

£(-)'  (2/)  i*-r)''-'1  +  Ê  (  -)r  (2/)  (n-r)^-l  =  0  , 

waaruit  volgt,  vervangende  in  den  tweeden  JS'-term  den  wil- 
lekeurigen veranderlijken  aanwijzer  r  door  2q — r  en  daarbij 


•»  (4-w = (7) itiMe- 


a-l 


(_).-!    £   (_)r    ^    („_,)*«-!   = 


2?-«-l 


=  (-)V-i  J;(-y  \2<i)   (2f-»-r)*v     i. 

ü  \  r  I 

en  het   blijkt   alzoo    dat    in   gezegde   formule  telkens  elke 

'***L  ijr  MtDSD.   ATD    JHATVVBK     Sdc    BKKKS.    DKJtL    V.  2.4 
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twee  evenver  uit  het  midden  verwijderde  termen,  in  n 
2<7 — n  namelijk,  onderling  gelijk  zijn,  dat  dus  ook  de  11 
delste  term,  voor  n  =  y,  op  zich  zelf  staat,  en  dat  bijgei 
Laplacb  zijne  formule  teregt  heeft  kunnen  inkorten  tot 
weder  in   T-  en  in  -S-vorm  luidt: 

0— i  n-i 

(_)?-l Z^-i  =  22;  (-)-l2;(—)'     Y)(n-r)^- 

g  i  o        \  *■  / 

+  (-)'-1  ^  (~Y  (2/)  (?-r)?»-' 

Maar    ook    zonder   een    beroep   te  doen  op  de  reeks 

Maclaurin  kan    men  de    bovenstaande  onderlinge  gelijk 

t  x 
der    twee    voor   —  itg  —    verkregen  waarden  bij  voorl 

als  volgt  onder  anderen  vorm  verder  ontwikkelen.  Men 


*ÏK    ]        (2?)!  e<+  1  ,    ,«*- 

1  +       2 

00 


= -  E  (-  i)-  (•*  - 1)' 


En  hierin  laat  zich  nu  substitueren 

<*-ir=£(-rl')*~* =Ê(-)-(")Ëfe 

o  W  o  W    o 


s 


welke  substitutie  vooreerst  wegens  het  ontbreken  van 
even  mag  ten  van  x  in  het  eerste  lid  der  vorenstaand* 
lijkheid  aanleiding  geeft  tot  de  opmerking  dat  in  de 
komst  de  coëfficiënt  van  eiken  term  x*  voor  *  =  2q  < 
nul  moet  zijn,  dat  is 

2q  n-1 

Jf{-  ÏY  £  (-)'  (*]  (n-r)«f  =  O , 
(waarin   nameljjk    voor   r  de  bovengrens  n  door  n — 1 
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ïgen  mogt  worden  omdat  voor  r  =  n  de  term  (n — r)2? 
dwijnt,  terwijl  voor  n  de  bovengrens  van  oo  tot  2  q  mogt 
minderd  worden  omdat  volgens  het  zoo  even  reeds  her- 
erde  de  (2q  +  l)c,  en  ook  alle  hoogere,  verschillen  van 
reeks  der  (2q)e  magten  van  zelf  gelijk  nul  worden). 
ar  ten  andere  geeft  diezelfde  substitutie  door  onderlinge 
ykstelling,  voor  *  =  2  q  —  1,  van  de  coëfficiënten  van 
-*,  en  met  inachtneming  van  eene  overeenkomstige  grens- 
laging,  en  na  vermenigvuldiging  met  229~*.(2q — 1)!, 
formule : 

9 

= 5 (_  )n-1 2**~n~i  £  (— >r  [n}\  (n — r)2*~i  =  >•  -(2^ 

2?-l  »— 1 

=  J*  f-)*--l2?9-*-l.n/;(-)^n"'   \  (w— r)2^-2,  ] 

irin  namelijk  als  vereenvoudigde  vorm  het  laatste  lid 
gt  worden  bijgeschreven  op  grond  van 

__  n'  n  (n — 1)!        n     jn — 1\ 

r!(n  —  r)\        n  —  r    r\(n—r — 1)!         n— r  \     r     ƒ 

tn  plaats    van,  zooals  hier  geschied  is,  in  het  tweede  of 

derde  lid  voor  ieder  der  2q — 1  waarden  van  n  den  in 

ontwikkeling  van  (e* — l)n  voorkomenden   coëfficiënt  van 

term  x29~l  zelfstandig  in    >r-vorm  uit  te  drukken,  kan 

i  deze  coëfficiënten  voor  de  opvolgende  n  ook  geschikt 
r  eene  terugloopende  formule  uit  elkander  afleiden.  Uit- 
nde  namelijk  van  dézen  vorm  van  ontwikkeling: 


«3 


n!        -4r  .!' 


rin  men  wegens  ex —  1  =  x  +  enz.  de  veranderlijke  * 
Lelijk  eerst  bij  n  als  benedengrens  behoeft  te  doen  aan- 
een, en  opmerkende  dat 

%4* 
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(«*-!)» 


n! 


dx 


(ex_l)«-l  («*— 1)«        («*-l)»-l 


(»-!)! 


n! 


(»-l)! 


is,  verkrijgt  men  door  substitutie  hierin: 


00  00  CO 

en  na  dus,  ten  einde  de  coëflBciënten  van  x%-]  in  beide  Ie- 

i 

den    onderling    gelijk    te  kunnen  stellen,  in  het  tweede  lid 
de  willekeurige  veranderlijke  8  door  * — 1  vervangen  te  heb-  : 
ben,  geeft  deze  gelijkstelling  de  algemeene  herleidingsformule 

Pn j  =  n  Pna - 1   4-    Pn-\*.\ 

voor  de  coëfficiënten  P.  In  aanmerking  nemende  dat  voor 
n=  1  alle  P\mi  =  1  bekend  zijn,  en  evenzeer  voor  «  =  « 
alle  P«.»  =  1,  vult  men  door  deze  formule  gemakkelijk  de 
volgende 

** .  («*— iy 

Tabel  der  coëflBciënten  PMmê  van  —  in  - 


ni 


n=  1 


1! 


O  ! 


1 


n  =  2 


n  =  3 


n  =  -t 


n  =  5 


n  r=  O 


n  =  7 


enz. 


1 


3! 

X* 

4! 

5! 

6! 

tl 
7! 

1 

1 

1 

1 

1 

3 

7 

15 

31 

63 

1 

ü 

25 

90 

301 

1 

10 

65 

350 

1 

15 

140 

1 

21 

1 

enz. 
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in,  waarvan    alzoo   de    beteekenis   is  dat  men  voor  eenige 


waarde   van    n  de  ontwikkeling  van 


(*'— 1 


verkrijgt  door 


de  som  te  nemen  der  producten  van  de  coëfficiënten  voor- 
komende in  de  door  deze  n  aangewezen  rij  met  de  daar- 
boven staande  termen  aan  het  hoofd  der  tabel.  (In  het 
voorbijgaan  zij  hier  herinnerd  dat  de  coëfficiënten  der  tabel 
dezelfde  zijn  die  voorkomen  in  de  formulen  voor  de  eindige 
differentiën  der  opvolgende  orden  van  eene  willekeurige  func- 
tie uitgedrukt  in  de  differentiaal-quotiënten  dier  functie :  im- 
mers voor  y  =  f(f)  in  verband  met  y  +  Ay  =  f\*-{-h) 
geeft  het  theorema  van  Taylob,  wanneer  men  daarop  eene 
symbolische  schrijfwijze  toepast, 

Ly  =  f(*  +  h)-f{*)  =  2*-8fjï,  =  Vdx--ll!/> 
en  dus  de  herhaling  van  dezelfde  bewerking  in  het  algemeen 

A*y  =  \e  *'  — l)  y, 

zoodat  ook  te  dezer  zake,  zy  het  symbolisch,  eene  uitdruk- 
king van  denzelfden  vorm  (e* — 1)*  als  zoo  even  optreedt. 
De  vorenstaande  tabel  komt  dan  ook  werkelijk  te  voor- 
schijn indien  men  de  onder  anderen  bij  Lobatto  op  blz. 
335  uit  zjjue  herleidingsformule 


P      =  *  IP     .      +  P     .] 

r  \  r— 1  /—  1/ 


opgemaakte  tabel  der  coëfficiënten  p  voor  de  gezegde  diffe- 
rentiën vereenvoudigt  door  de  opvolgende  rijen  te  deelen 
ioor  hare  eerste  termen  1 !  =  1,  2 !  =  2,  3 !  =  6,  4 !  =  24, 
&!=  120,  6!  =  720,  7!  =  5040,  enz.,  hetgeen  nederkomt 
°P  den    overgang    van    zyne  tot  onze  coëfficiënten  volgens 


» 


Pr    =  n !  Pnj    en    den    daaruit    dadelijk    en  naar  behooren 

v°ortvloeyenden  overgang  van  zijne  herleidingsformule  in  p 
*°t  [ie  onze  in  P.  Ter  z-ike  van  vorenstaande  tabel  vond 
**  overigens  nog  aangehaald  Lacuoix,  blz.  124  en  300,  en 
L  Bulul,  Differentialrechnung,  2«r  Theil,  1790,  blz.  59—63). 
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De  substitutie  nu  in  de  formule  (a)  van  de  op  de» 
in  de  coëfficiënten  P  uitgedrukte  (e* — 1)*  geeft 

waarbij  wy  niet  op  nieuw  stilstaan  bij  bet  noodwent 
dwijnen  van  den  volledigen  coëfficiënt  van  iedere  e?< 
van  x  in  het  tweede  lid,  maar  daarentegen  door  on( 
gelijkstelling  der  coëfficiënten  van  de  algemeene  onew 
3*9— l  in  beide  leden,  na  dezelfde  grensverlaging  vo( 
dezelfde  vermenigvuldiging  met  2*9- l.  (2  q — 1)!  als 
besluiten  tot: 

(_)*-i  Tiq-i  =  2j}(-)n~l  22*-*"1  n!  Pn.it,. 

9  i 

En    deze    formule,    die   in  wezenlijkheid  slechts  een 

terugloopende,  vorm  van  den  zelfstandigen  vorm  (2) 

hoeft  aan  de  vorenstaande  tabel  dus  telkens  slechts 

menlijke  coëfficiënten  P  eener  zelfde  kolom  van  onev< 

orde  2^  —  1  te  ontleenen :  voor  de  hier  te  maken  to 

zyn   de    even    kolommen    allen  overbodig,  en  dit  g 

ook    aanleiding    tot   het    regtstreeks    zamenstellen  \ 

doel    van   de    tabel    in    zamengedrongen  vorm,  met 

namelijk    van  alle  rijen   maar  alleen  van  de  oneven 

men.    Daartoe    dient   in    plaats    van  de  bovenstaand 

op  s  —  1   terugloopende  herleidingsformule    voor  P  e 

dere    te    komen,    die    telkens  van  *  op  s—2  verspr 

zulk  eene  verkrijgt  men  door  het  toenmaals  gevond» 

differentiaal-quotiënt  van  - —  nogmaals  te  diffei 


n 


t 


en  in  de  uitkomst  dit  quotiënt  zelf,  zoowel  voor  n 
n — l,  te  substitueren,  hetgeen  geeft 

n!  n!  (n—  1)! 

—  n +  ' 


dx%  dx  dx 
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Ut  is 


co 


QO 


*  («—2)'  n  «!  r^l  «' 


en 


waaruit,  na  vervanging  in  het  tweede  lid  van  *  door  s — 2, 
Ie  bedoelde  formule 

/>„.,  =  n2  P.^.2  +  (2n— 1)  P„_i,_2  +  P„-2.,-2 

lomt.    Deze  formule  die,   ware  het  noodig,  even  goed  voor 

iet  zaïnenstel  der  uitsluitend  even  als  voor  dat  der  oneven 

iolommen    zou    kunnen   dienen,   strekt  alzoo  tot  grondslag 

fan  de  volgende  in  ons  geval  toereikende 

x* 
Tabel    der  coëfficiënten  Pn ,  van  de  oneven  termen  —  in 

*! 

(«*  ~  1)' 

n!       * 


n=l 


n=2 


«=3 


*  =  4 


n 


n 


n 


n 


o 
6 
7 
8 


n=^  9 


xl 

ïT 


ï 


*3 


3! 


*6 


5! 


15 


25 


10 


x' 


7! 


63 


301 


350 


140 


21 


.9 


9! 


255 


3025 


7770 


6951 


2646 


462 


36 


1 


enz. 
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Hiermede  afstappende    van  hetgeen  voor  ons  doel  uit  de 
ontwikkeling    van    (a)    voortvloeit,    gaan    wij  over  tot  het    ' 
opmaken    van    andere,    meer   eenvoudige,  formulen  voor  de 
onafhankelijke    berekening    van    de    tangenten-  en  dus  ook 
van  de  Bernoulliaansche  coëfficiënten.  Wij  beginnen  daarbij,    j 
ten    einde  zoo  straks  een  herhaald  gebruik  van  de  uitkom- 
sten  te  kunnen  maken,  met  een  onderzoek  naar  de  ontwik-    ! 
keling,  zoowel  in  zelfstandigen  als  in  terugloopenden  vorm, 
eener    willekeurige    magt    van    den    sinus    uitgedrukt  in  de 
magten    van    den    boog.    Hiertoe    kan    als  uitgangspunt  de 
formule 


n 


(2t«n*)"  =  («•*—«-•>)»  =  Z£(— )r  ("  )  («"•)— r  («-")'  = 


n  tb 

2r)ixY 


-B-r  (">-«'=£(-)'  h£^ 

o  \rf  u  W    o  s: 

sin  x  j  sin  x\* 

dienen.     Maar   omdat    en  dus  ook   [ )     slechts  de 

x  \    x    I 

positieve  even  magten  van  x  bevat,  kunnen  in  het  laatste 
lid  geene  andere  magten  dan  van  den  vorm  x*  ■*- 2'  voor- 
komen. Vervangende  dus  aldaar  *  door  n  -f-  2  *,  keerende 
de  volgorde  der  beide  sommatiën  om,  en  deel  en  de  door  t*, 
verkrijgt  men  vooreerst 


00  » 


in  welke  formule  echter  de  onder  het  tweede  JS"-teeken 
staande  termen  tot  slechts  het  halve  aantal  zijn  terug  te 
brengen  omdat  steeds 


(-)'  Q(»-2f,)"+i,#  =  (-)"-r(|llfi)  (n-2(n-r))« 


+2# 


is,  dat  is  elke  twee  evenver  uit  het  midden  verwijderde  tef~ 
men,  in  r  en  n — r,  onderling  gelijk;  zoodat  men,  deelend* 
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2,  en  ingeval  van  even  n  opmerkende  dat  dan  de  mid- 

n 
e  term,  voor  r  =  -,  van  zelf  gelijk  nul  is,  en  dat  dan 

is  overal  «  -  2  r  =  2  l: r\  kau  geschreven  worden, 

rijgt : 

(voor  oneven  n)  \ 

*  2 

£(-)^f^I;(~)fl)(--2r)-^, 
(voor  even  n) 


2 

r 


14*(    )(nf2.)!V(~)U/l2     rj         / 

qs   de    ontwikkeling  derzelfde  functie  sin"1  x  volgens  te- 
oopende  coëfficiënten.  Stel  daartoe 


co 
«lil*   X  V  ?  ^  tf*  +2* 


n!  'T       '         *  (n  +  2*)! 

make  men  gebruik  van 


inx         8in*—lJrco8Jr 


—       d- 


i !  (n — 1 ) !  —  8tnnx  +  (n — 1  )*tn*  ~2;r  ( 1  — *t  w  V) 

*~  =  ^  —  (n— l) ! 

«n"  :r        «in*-2  ir 
"   TT  +  (^2)!  ' 


„2 


is  bij  substitutie 


30 

j»,2*-2  x^1  #*+2* 

(n  +  2s— -2)!  ii  (w  +  2«! 

^-*  xn  J-2#-  2 


I 


1- 
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Vervangt  men  hier,  ten  einde  de  coëfficiënten  van  «* 
in  beide  leden  gelijk  te  kunnen  stellen,  in  den  eersten 
van  bet  tweede  lid  den  veranderlijken  aanwijzer  s  door 
dan  geeft  deze  gelijkstelling  de  herleidingsformule 

Q*.n  +  2ê  =  n*   Q«.«4-2#-2    +    Qii—  2.«+J2#-2 

voor  de  coëfficiënten  Q.  Ofschoon  dus  deze  formule  i 
band  met  (/?')  even  goed  voor  even  als  voor  oneven 
den  van  n  geldt,  is  echter  voor  even  n  de  invoerii 
verkleinde  getallencoëfficiënten  Q'  mogelijk  en  bij  < 
passing  verkieslijk.  Stel  namelijk  dat  in  dat  geva 
dezer  nieuwe  coëfficiënten  Q'  met  den  gelijknamige 
spronkelijken  coëfficiënt  Q  zamenhangt  volgens  Q,. 
=  2**  Q'«.n+2#  (waarin  dus  telkens  de  exponent  van 
is  aan  het  verschil  der  beide  aanwijzers  van  Q  of  ( 
kan  men  vooreerst  de  formule  (/?')  bij  vermenigvi 
met  2*  schrijven  onder  den  vorm 


(2  sin  x) 


00 


«!       ~4-(-)    Ö'M2'>t2,)!    " 

en  ten  andere  de  daarin  alsnu  voorkomende  coëffici» 
uitrekenen  door  de  herleidingsformule 

Q'n   «+2*  =*   ("l     Qn.nr2#-2+   Q'«— 2.«+2*- 

komende  door  de  drie  termen  van  de  evengevonden 
in    Q    opvolgend  te  deelen  door  de  drie,  ieder  aan 
lijke,  waarden  2(»+2*-»,  28.2(*+**-*)-«  en  2(*+2i-s 
In  aansluiting  nu  aan  de  twee  omschreven,  oneven 
stelsels,    en    in    aanmerking   nemende    eensdeels  dat 
voor  n  =  1  wegens 


00 

sin}  x        V"*  a?l  +  2  s 


ml  x        V7   ,     .       *l  H 

Tr=4i(-^(TT 


2«)! 
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Qi.i+2#  =  1  en  voor  *  =  0  alle  Q„.n  =  1  bekend  zgn, 
jrdeels  dat  in  (ft")  voor  n  =  2  wegens 


(2  nn  *)2 


00 


— -*-=l-  co*2*  =  2^(-) 
C'  u 


(2ar)2  + 


2# 


(2  +  2.)! 


Q'2.2+2*  =  1  en  voor  *  =  O  alle  Q'„.»  =  1  evenzeer 
md  zijn,  verkrijgt  men  zonder  moeite  de  beide  onder- 
ode  afzonderlijk  voor  oneven  en  voor  even  n  dienstige 
Hen  : 


^«4-2* 


»-i 


8inndF 


abel  der  coëfficiënten  Q„.«+2*  van  — — — ;  in  ( — )  *  — - 

(n-j-2*)!  n! 

r  oneven  n). 


1 

*1 

1! 

~~  3! 

«5 

5! 

~~  7! 

X9 

9! 

_  11! 

enz. 

:  1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

:3 

1 

10 

91 

820 

7381 

5 

1 

35 

966 

24970 

:  7 

1 

84 

5082 

:  9 

1 

165 

:  11 

1 

Z. 
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Tabel  der  coëfficiënten  Q'w  n  +$,  van in  ( — V 

(n  f  2*)! 


*! 


(voor  even  n). 


n  =  2 

2! 

(2-r)* 

(2  jf 
6! 

(2x)8 

(2  J-ylO 

10! 

(2,)H 

4! 

8! 

12! 

enz 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

n  =  4 

1 

5 

21 

85 

341 

n  =  6 



1 

14 

147 

1408 

n=8 

1 

30 

627 

«  =  10 

1 

55 

n  =  12 

1 

enz. 

in  ieder  van  welke  tabellen,  evenals  in  de  allereerste  tab 
de  ontwikkeling  der  aan  bet  hoofd  vermelde  functie  vc 
eenige  waarde  van  n  weder  komt  als  algebraïsche  som  c 
producten  van  de  door  deze  n  aangewezen  coëfficiënten 
met  de  daarboven  geplaatste  termen  in  x. 

Wat  nu  het  gebruik  betreft,  dat  wij  van  de  voor  sin 
gevonden  formulen  (/?),  (ft')  en  (ft")  voor  ons  doel  wensen 
te   maken,    merken    wij   in  de  eerste  plaats  op  dat  men 


x 


in  dit  geval  liever  dan  van  tg  -  —  dadelijk  van 


co 


o    -k       V?1.3.5...(2n  -1)     0 
tgx  = =  sin  x(\  — nn2x)      =  £^t «««-» 


stnx 

C08  x 


u 


2  4.6 (2n) 


sin* 


zelf  de  ontwikkeling  volgens  de  opklimmende  oneven  ms 
ten  van  sin  x  voor  zich  heeft ;  en  daarbjj  blykt  voor  d 
door  n  =  Q  aangeduiden  term  niet  alleen  aan  den  noen 
2 . 4  •  6 .  • .  (2  n)  =  2*  .  n !  van  de  vooropstaande  breuk,  krac 
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cos  het  in  den  aanhef  gezegde,  maar  evenzeer  aan  den  on- 

m      ,  (—  1).  1.3.5.  ..(2w— 1) 

Ier  den  vorm  — te  beschouwen  teller, 

*n  dus  ook  aan  de  breuk  zelve,  de  eenheid  tot  waarde  te 
moeten  worden  toegekend.  Vult  men  nu  in  het  eerste  lid 
ie  waarde  uitgedrukt  in  de  tangenten- coëfficiënten  in,  en 
Ld  het  laatste  lid  voor  de  algemeene  oneven  magt  van  sin  x 
Ie  waarde  die  bij  vervanging  van  n  door  2  n  -+-  1  hetzjj 
uit  de  eerste  formule  (ft)  hetzij  uit  de  formule  (ft1)  komt, 
dan  beschikt  men  over  de  dubbele  gelijkheid 


ce  qo 


'T  (2q)\  T^|2.4.6 (2n)       22» 


oo  tl 


V(-)(2„  +  2,  +  l)!V(     Kl      r       p"-2^1) 


oo 


Y!  ll.8.5...(2n  —  1)   ,A       ,    ,    . 
=  ^)2.4.6 (2,)      '(2"+1)! 


if2*  +  ^  +  l 


(2n  +-  2*   f    1)! 


En  nu  is  niets  anders  noodig  dan,  na  in  het  tweede  en 
het  derde  lid,  om  aldaar  dezelfde  magt  .r-?— *  als  in  het  eer- 
ste lid  op  den  voorgrond  te  kunnen  brengen,  s  —  q — n — 1 
genomen  te  hebben,  de  coëfficiënten  van  deze  magt  in  de 
drie  leden  onderling  gelijk  te  stellen,  ten  einde  na  verme- 
nigvuldiging met  (— )'/  l(2q—  ly!  te  kunnen  besluiten  tot 
déze  dubbele  formule,  de  eerste  onafhankelijk,  de  tweede  in 
de  terugloopende  coëfficiënten  Q,  voor  den  willekeurigen  tan- 
genten-coëfficiënt : 

(-  *-i2V2  r  V  » i    » Ï-3-M2*-!) .  l 

( -y »—  ^.i=  £,j  (  )•  246 (2n)-   ge 


5 


i(-)'(2"r+1)(8"-2r  +  1),,"lI  •  --(3) 
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1-1 

=S(-)"(l-3-5---(2n-l))2(2n-l-ljQ2,+1.2!_i;..(S') 
u 

zijnde  hierin  weder  voor  n  de  bovengrens  van  oo  tot  q-\ 
verlaagd  kunnen  worden,  omdat  in  (3)  het  (2n  +  l)e  ver- 
schil van  de  reeks  der  (2q — l)e  magten  van  de  opvolgende 
oneven  getallen  voor  iedere  2n-|-l^>2y — 1  van  zelf  ver- 
dwijnt, of,  wat  hetzelfde  zegt,  omdat  de  in  (3')  aan  eene 
zelfde  kolom  van  de  voorlaatste  tabel  te  ontleenen  coëfficiën- 
ten ^2«+  1.2  g—l  blijkbaar  komen  te  ontbreken  zoodra  ook 
hier  2  n  -f-  1  >  2  q — 1  zou  zijn. 
Ook  de  ontwikkeling 


oo 


^        V     l+cos2x  sin  2  x  ^2.4.6  ..(2n+2)  j 

volgens  de  opklimmende  oneven  magten  van  sin  2  x  in  plaats 
van    sin  x    zelf   kan  geschikt  tot  een  paar  nagenoeg  gelijk- 
vormige formulen  voor  den  algemeenen  tangenten-coëfficiënt  ] 
dienen.    Past    men    hier  namelijk  geheel  dezelfde  bewerking 
toe,  maar  bovendien  eene  deeling  door  229~2,  dan  vindt  men: 

1     '  q     ~4r*V         2.4.6...(2n+2)  2*«~» 


n 


w 


£<-r(,-+1)  <!.-.*+ Vf-'j 

^S(-)-"-3-5-(2°",1)>8(2,'+'>o..^.i.--(''' 

u  n  +  1 

En  in  plaats  van  de  tangens  zelf,  kan  men,  en  wat  een- 
voudigheid van  uitkomst  betreft  nog  met  wel  zoo  goed  ge- 
volg, haar  differentiaalquotient  tot  uitgang  van  berekening 
doen  strekken :  zelfs  heeft  men  hier  niet  alleen  weder  ge- 
schikte ontwikkelingen  in  sin  x  zelf   en  in  sin  2  #,  maar  bo- 

x 
vendieu  in  «t'n— .  Men  kan  toch  schrijven  —  wat  den  tweeden 

2 
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3gel  betreft  door  de  laatst  gevonden    ontwikkeling  van  tgx 
elf  te  substitueren  — 


00 

- — — =  5^«v 

1  —  nnzx  t\ 


8in"x        ~ 


Ugr 
d 


*        c0*  *       \    sin2x         ^2.4.6...(2n  +  2) 


QO 


1— 2«m*ï\    *=]£(n  +  l)2««n'«»£ 
2/0  2 


n  beeft   dus  hier    telkens  met  de  opvolgende  even  magten 

,r 
ran  den  sinus  van  x,  of  van  2#,  of  van  — ,  te  doen.  Alzoo 

jeeft  bij  voorbeeld  de  eerste  regel,  door  nu  bij  vervanging 
?an  n  door  2n  betzij  de  tweede  formule  (/?),  hetzij  de  for- 
mule (/?')  toe  te  passen  —  daarbij  evenwel  lettende  dat  de 
aepasselijkheid  van  beide  deze  formulen  zelve  eerst  bij  n=  2, 
ïn  dus  na  de  gezegde  vervanging  eerst  bij  n  —  1  begint, 
en  dat  alzoo  de  noodzakelijkheid  ontstaat  in  ieder  der  drie 

dtg  x 

voor verkregen  ontwikkelingen    telkens  den  term  voor 

d  x 

w  =  0,  dat  is  de  eenheid,    afzonderlijk  op  den  voorgrond  te 

brengen  — 


00 


Y  (2q)\  K      ' 


00 


»-l 


=i  ^-^^-^m^-^y^-^ 


oo  oo 


^n  neemt  men  hier,  ter  onderlinge  gelijkstelling  der  coëffi- 
ciënten  van    (2x)*<i-2,    thans    in    het  tweede  en  het  derde 
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lid   weder  s  =  q— n — 1,  dan  verkrijgt  men  na  vermenigvul- 
diging met  (— )?-1  (2y  —  2)!  het  stel: 


?-l 


V*  (2 «)     ^, 

=  4K-)'iaif<2't..».-i. 


•  fl 


waarin  ook  nu,  om  reden  als    zoo    even,  voor  n  de  boTen* 
grens  oo  door  q  —  1   vervangen  mogt  worden. 

Op    dezelfde    wijze    geeft   de   tweede  regel  aanleiding  lot 
de  dubbele  formule: 

(-)v-i  ^= 

=S(-)-;4ti^29'-"|S<-)'(2"k-)«'-'-« 

^\  2.4.b  ..(2n  +  2)  <j  \ri 

V*            (1.3.5...(2n  —  1  )*    ,      0 
=2i(")w  L 27+2 2^-2.-i  q[u  2?_2.  ..(6) 

En  de  derde  regel  tot  de  dubbele  formule: 

q— \  *— 1 

<-)v  -^-^ 

~ Z-(~)      ^ Qï«.«f-2--l^ 

Eenigzins  meer  zamengestelde  for  ra  uien  verkrygt  men  door 
van  het  tweede  differentiaalquotient  van  tgx  uit  te  ga*** 
hetgeen  bier  doelmatig  onder  den  dubbelen  vorm 
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2«W(l--<fnM"L2y^1t!",(2"+!W»+'J 
v  '  ^2.4.6 (2n) 

<9f=2*in*_)   o(l— cosZif       „2 -sitfilx—  2(1  -«n«2x)* 
*"     w*3*    )2      «n32*  ««S2*  "" 

^1.3.5    (2^+1)  ^ 

,n  geschieden,  zoodat  in  beide  deze  gevallen  de  eerste  for- 
ule  (ff)  en  de  formule  (/?')  voor  de  oneven  sinusmagten 
&der  aan  de  orde  zijn.  Men  heeft  nu,  dezelfde  handelwijze 
s  tot  nog  toe  volgende,  déze  bewerkingen :  de  twee  even- 
moemde  formulen,  na  vervanging  van  n  door  2  n  -j-  1  en 
het  tweede  geval  bovendien  van  x  door  2  ;r,  te  substi- 
leren;  op  te  merken  dat,  al  begint,  evenals  in  de  te  vin- 
in  uitkomsten,  in  het  in 

°°  J  2»(2y-l)(2y-8)2W-, 

(2?)!  K     ] 

vergaande  eerste  lid  de  feitelijke  toepassing  eerst  bij  q  =  2, 
et  niet  eens  noodig  is  voor  de  ondergrens  aldaar  2  in 
laats  van  0  te  schrijven,  wijl  voor  q  =  0  de  factor  T_, 
ft  voor  y  =  1  de  factor  2^  —  2  toch  van  zelf  gelijk  nul 
rorden;  voorts  ten  behoeve  der  gelijkstelling  van  de  coëffi- 
iënten  van  ^~a  of  van  (2^)27— &  thans  *  =  y — n  —  2  te 
lemen;  eindelijk  met  ( — )?— l  (2 q  - 3) !  te  vermenigvuldigen 
■n  voor  n  de  thans  geoorloofde  verlaging  der  bovengrens 
ran  oo  tot  y— 2  toe  te  passen.  De  uitkomsten  zijn:  in  het 
ierste  geval  het  stel 

, 2«?-2  _  VM/        _i  13.5...(2n+l)  1 

,)?<-—  7'2?_,  _  £t  (-)*      2.4.6 (2n)  *  22»-i 


£(_)rj2"  +  1|(2„_2r+  1)*»-»  J 


(8) 


,-2 

=  2  2(— ;— 1(l-3.5...(2n  fl))2Qa„+i  iq-i,  .  .  (8') 

u 

®  in  het  tweede  geval  het  stel 

'Utt,  jjr  jmakv.   J/D.   KATVURÜ.   S<I«   KEM.    DKL  V.  W 
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lid  weder  *  =  y- n — 1,  dan  verkrijgt  men  na  vermenig 
diging  met  (— )f-i  (2y— 2)!  het  stel: 


9-l 

(2  «) !  „, 


=4i(-yiaï!-<ft..»f-». 


waarin  ook  nu,  om  reden  als    zoo    even,  voor  n  de  b 
grens  oo  door  q — 1  vervangen  mogt  worden. 

Op    dezelfde    wijze    geeft   de   tweede  regel  aanleidin 
de  dubbele  formule: 


v-i  «-1 

V1,        1.3.5.. .(2n— 1)„0,       ,V?/     >  /2n\,      w    i 

^^  2.4.Ö  ..(2n  +  2)  o  \  r  / 


\7  (1.3.5...(2n— 1  )»  „ 


En  de  derde  regel  tot  de  dubbele  formule: 


<-,-^-v,4<->-'£$<->f;H'' 


Eenigzins  meer  zamengestelde  forraulen  verkrijgt  mei 
van  het  tweede  differentiaalquotient  van  tgx  uit  te 
hetgeen  bier  doelmatig  onder  den  dubbelen  vorm 
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ft    -f      V*  1.3.5.„(2n+l) 

2sinx(lsitrr)     =2  7'. — — -——atn-'-r'x 

v  '  T2.i6 (2n) 


l«»+«: 


^__2£in*_)   2(1— co£2£)«_  a2  -««82ar—  2(1  — «fa»2*)* 
*     «>*8*    )2      «n>2*  «in»  2* 


=2»2 


1.3.5...(2n-HK^l2j 
T2.4.6...(2n+4) 

geschieden,  zoodat  in  beide  deze  gevallen  de  eerste  for- 
le  (ff)  en  de  formule  (ft1)  voor  de  oneven  sinusmagten 
Ier  aan  de  orde  zijn.  Men  heeft  nu,  dezelfde  handelwijze 

tot  nog  toe  volgende,  déze  bewerkingen:  de  twee  even- 
oemde  formulen,  na  vervanging    van  n  door  2  n  +  1  en 

het  tweede  geval  bovendien  van  x  door  2  x,  te  substi- 
ren;  op  te  merken  dat,  al  begint,  evenals  in  de  te  vin- 
i  uitkomsten,  in  het  in 

" ;  2»(2g-l)(2g-2)22,_, 

(2  ?)!  l     ' 

ergaande  eerste  lid  de  feitelijke  toepassing  eerst  bg  q  =  2, 
t  niet  eens  noodig  is  voor  de  ondergrens  aldaar  2  in 
aats  van  0  te  schrijven,  wijl  voor  q  =  0  de  factor  T_, 
voor  (7=1  de  factor  2j— 2  toch  van  zelf  gelijk  nul 
ttden:  voorts  ten  behoeve  der  gelijkstelling  van  de  coëffi- 
ënten  van  x29~*  of  van  (2#)27— *  thans  8  =  q — n  —  2  te 
imen;  eindelijk  met  (— )9— l  (2q  -3)!  te  vermenigvuldigen 
i  voor  n  de  thans  geoorloofde  verlaging  der  bovengrens 
in  oo  tot  q  —  2  toe  te  passen.  De  uitkomsten  zijn:  in  het 
ïste  geval  het  stel 

2*?-2            _  y?            _,  1.3.5...(2«+1)         1 
-)i      —  7i,_j  -  ^  j(     )"      2  4  fi (2n)  '  g^.! 

^(-)'(2"  +  1)(2n-2r  +  l)*f-»| (8) 

,-2 

2^(— /)«-l(1.3.5...(2n  f  l))2Qa»+i  2,-3,  .  .  (8') 

u 

in  het  tweede  geval  het  stel 

Ui,  MS  MÊtOMB.   ATD.   HATVVRK..   SJ«  BHWt.    MU  V.  ï& 
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1     '  q      ~  T*V     '        2.4.6...(2n  +  4)    2*-1 

» 

?(~)r(2n  r    X)  (2"~2  r  +  1)8'"i (9) 

9-2 

„V  ,(1.3.5...(2n  +  l))9  ^ 

Wilde  men  in  denzelfden  trant  met  de  hoogere  differenr 
tiaalquotienten  van  tg  x  voortgaan,  dan  zou  men  als  volgt» 
om  daarvoor  de  ontwikkelingen  volgens  de  magten  van  na* 
te  verkrijgen,  weder  geschikt  van  herleidingsformulen  ge- 
bruik kunnen  maken,  die  bovendien  nagenoeg  onveranderd 
voor  de  ontwikkeling  volgens  sin  2  #,  en  voor  oneven  diffe- 

rentiaalquotienten    ook    nog    voor    die  volgens  sin  -  zouden 

kunnen    dienen.    Stel    dat    in    het    algemeen    voor  zekere  p 
reeds  gevonden  is 


* 


00 


dP  tq  x        V^ 

dxP  u"    ' 

waarin  de  coëfficiënt  NP.H  dus  eene  bekende  functie  van 

rangwyzer    n    is,    terwijl    voor    oneven    p  steeds  a  •=  0  en 

voor   even    p    steeds    «  =  1    zal   bljjken  te  zgn,  dan  komt 

d>+2  tg  x 

door  tweemaal  te  differentiëren:  —f  dat  is 

dxP*2 


CO 


d7*A2nA-d\  A7,,.,,  ««*»+«-'  xcot* 
2^+3.»  *tn?»+«  x=  — - : 

CLX 


o 

00 


=y*A2n+a)tf,,Jl2n+a-l)8in**+*-2Ml—8itf^ 


u 

00 


=  ^(2n  +  a  —  l)(2n  +  a)Np.nsin*»+*-*x-- 
o 

co 
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d  dos  door,  in  den  eersten  term  van  het  laatste  lid  n  ver- 
sagende door  n  -j-  1,  de  coëfficiënten  van  nnin+'x  in  de 
«iie  uiterste  leden  gelyk  te  stellen: 

%+2j,  =  (2n  +  «-|-l)(2«+a+  2)NpM+l  -(2n  +  a)*Np». 

)f  afzonderlijk :  voor  oneven  p,  bij  vervanging  door2pf  1, 

A^+3.«  =  (2n  +  l)(2n  +  2)  iV^+u+i  -  {2nf  Nip+iM', 

n  voor  even  p,  bg  vervanging  door  2/>, 

iV2p+2.,  =  (2  n  +  2)  (2  n  +  3)  NZf)M+i  -  (2  n  +  1)*  iV^.,, 

erwijl  men  in  dit  laatste  geval  nog  doelmatig  volgens 

1.3.5...(2»-1)  >M 
^•r_2.4.6 (2«)/V8'" 

«nvoudiger  functiën  jV  kan  invoeren,  waarvoor  dan 
A>+2.  =  (2n  +  l)  {(2n  +  3)iVV:+i  -(2n+l)  N'2p.n} 
ffordt.  Men  heeft  alzoo  in  het  algemeen  de  twee  typen 


QO 


&P+X  tg  x 
— — : —     -  =    7n.  iV2«  -u  i . «  sin™  a? 


o 

en 

00 


**.    yi-3.5...(2»-i) 

d-r*/»         T2.4.C (2n)      *•" 

en  verkrijgt  hiervoor,  uitgaande  voor  p  =  O  van  de  boven 

voor  ty#    zelf   en    voor   — —  opgemaakte  ontwikkelingen 

dx 

eigens  rin  x,  dat  is  van  J^0M  =  1  voor  de  tweede  en  van 
"U  =  1  voor  de  eerste  type,  en  verder  beurtelings  de  even- 
gevonden  herleidingsformulen    voor  de  functiën  N*2p+2.*  en 
^Vf8.»  toepassende: 
^2tn=  2  (2  n  +  1)    (in  overeenstemming    naar  behooren 

dr  tg  x 
toet  de  boven  reeds  regtstreeks  voor  berekende  waarde), 

dar 
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A\.  =  2(3n  +  l),    JV4j,r=16(2n  +  1)  (»  +  1), 
V5j,=4(15n2+15n  +  4),  A\,=16(2n  |- l)(12w2  +  28n  + 17), 
AljÊ  =  8  (105  ii8  +  210  w*  +  147  n  +  34),  enz. 

Deze  functiën  blijken  dus  al  spoedig  zaniengesteld  te  wor- 
len  en  ieder  voor  zich  geene  in  het  oog  loopende  wet  te 
tolgen;  en  juist  daardoor  zou  het  voordeel,  dat  bij  aan- 
weuding  der  klimmende  differentiaalquotienten  van  tg  i  de 
komende  formulen  voor  den  algemeenen  tangenten-coëfficiënt 
steeds  uit  minder  termen  in  n  zouden  bestaan  en  bovendien 
in  ieder  dezer  termen  steeds  lager  magten  zouden  bevatten, 
meer  dan  te  niet  gedaan  worden.  Wy  gaan  dan  ook  op  dezen 
weg  niet  verder  voort,  behoudens  alleen  de  vermelding  dat 
uit  het  betrekkelijk  nog  eenvoudige  derde  quotiënt,  namelijk 


cP  tg  x 
dr* 


00 


00 


= S^*»  *"2*  * — 2  S  <3  n + i)*in2*  *• 


wanneer  men  daarop  dezelfde  handelwijze  als  voor  de  vori* 
gen  toepast,  te  voorschijn  komt  het  stel  formulen  (waarna 
de  toepassing  nu  echter  eerst  met  q  =  3  begint) : 


9-2 


w-l 


(-r'','^=^(-)-'5I^B-v(2;;(»-^-M« 

Zooals  zich  na  het  vorenstaande  wel  verwachten  laat,  be- 
staan   de    uit    integratie    in    plaats    van  differentiatie  af  te 
leiden  formulen  weder  uit  meer  termen  in  n.  Ook  ten  dexe 
zullen    wij    ons    bekorten,    en   alleen    de  dubbele  uitgangs- 
formule : 


oo 


I' 


Nep.log.co8f= 


1  lV^' 

—  -Aep.log.{l— sin**)  —^2±' 

00 

1— 2$i;i2j '=  x»,—  tinu- 


(381) 

3ii  het  daaruit  voortkomende  dubbele  stel: 


«-1 


;_),-,Z^i=2(-)-^B-)fnV«-^-.(n) 

=S(-)"-,J^rr^-^ on 


en 


q  n— 1 

22V-2  y^  1       V^  l2n) 

(-r ] ^-l=2^(-)"-1^=i2^(-H       (»-')*' "(12) 


'B 


-i^'/v 


=2l(-)-^;Q'2..2? 


(12') 


neerschrijven. 

Om  door  een  bepaald  voorbeeld  de  meerdere  of  mindere 
eenvoudigheid  van  alle  voor  de  tangenten-coëfficiënten  ver- 
kregen formulen  duidelijk  in  het  oog  te  doen  vallen,  plaatsen 
wij  ten  besluite  van  deze  afdeeling  de  voluit  geschreven  vor- 
men bijeen  die  zg  ieder  voor  zich  voor  q  =  4,  dat  is  voor 
den  vierden  coëfficiënt  ÜT7,  opleveren.  Men  verkrijgt  daarvoor 
opvolgend : 

door  de  formule  van  Laplace: 

-?*-'l-Hn)+H3*+0)l- 
-('-GMih-O) » 


en  verder: 


--  r7  =  2«-26(27-(j\W2«f37  —  /^27 

+(:))-«KM^MH<2» 


f61 
3 
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Q'-OW*-0'+Q''-GH 


+0-M)- 


=  28.1  —  2B.2(28  — 1)  +  2*.3[3«—  /^26  +  *)— 


F 


+ 


+ 


CM 


&y 


2«+l 


) 


=  2«.1!1  —  2B.2 !  63  +  2*.  3 !  301  —  2M5350  + 

+  2S.5 !  140  —  2.6 !  21  +  1.711 (21) 

4      7—  2  2!        T2,4  2* 


liïT-lO'  +  raü-C) 


2  4.6 


2« 


.  .  .  (3) 


=  1.1  — 12.3.91  +  (1.3)8.5. 35  — (1.3.5)*.7.1..(3') 

.'•(Ü.uHH'l 


2'2~2.4 


u,  "-(')5' + GK) 


2.4.6.8 


25 


•  •  (4) 


1 1    R3  ai  ■  f1-8)'-6  %    (!£*£! ,    ^ 

=  1.1— —.91+ — - — .35  —  — .1..(4') 
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-Zl  —  _ 


. .  -O 


2  + 


23 


28 


O 


.  .  (5) 


2'  4!   „       6!   , 

-.1  +  —  .5—  -.1 

2«       '   2*  26 


_  il  —  — 


—  26  + 
2.4      T2 


1.3.5 
2.4  6.8 


26  „ 


2« 


=  —  2  +  3. 


2  2* 


2.2!    .,       3.4!   e      4.6!    , 


2« 

7r'  =  ~2+2      2 


(5') 


(6) 


^,+^f2s.5-^2.1...(6.) 


.  .(7) 


(7') 


5' 


2.4 


23 


..(8) 


=  2{— 1».1  +  (1.3)*.10-  (1.3.5)U}    ....  (8') 


Tl- 


— 2«  +  - 

2.4       T  2 


1.3.5 
2.4.6.8 


&  MD)  - 
-  0 s' + w) 


2» 


(9) 


1»  (1.3)8  <A      (1.3.5)2 

=  2*!- — .1  +  - — L.10  —  —     ' 
'       2.4      T    4 . 6  6 


a.»j..W 
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_  il_ 


2*—, 
2S  2* 


4.2!  7^4_! 


(10) 


2» 


26 


(10') 


4        1  2.2*       ~t~  3.2* 


4.2« 


(") 


-  —  ï---  21  +  -?L  u— ^- 1  (in 

~  1.2*1      2^"tl  +  3.2»*U      4.27,M 


2° 
-7', 


1 
1 


2» 


-C),-CM 

2.2        +  3.2» 


6' 


H>+(«>-0 


4.2» 


.  .  .  (12) 


-2-  1-—   *l  +  —  H  — ^-    1    (12') 


Terwijl  alle  formulen  van  dit  overzigt  —  waarin  de 
zooals  gezegd  telkens  gezamenlijke  aan  eene  zelfde  kolom 
van  onze  tweede  of  derde  of  vierde  tabel  ontleende  coëffi- 
ciënten P  of  Q  of  Q'  ter  onderscheiding  vetter  gedrukt 
zijn  —  werkelijk  in  de  gemeenschappelijke  uitkomst  2'7  =  17 
zamenvallen,  ziet  men  hoezeer  de  dubbele  formule  (10)  (10') 
het  van  alle  overigen  wint  én  in  minder  aantal  termen  of 
coëfficiënten  Q'  én  in  lagere  in  die  termen  voorkomende 
magten.  Toch  neemt  dit  niet  weg  dat,  wanneer  de  bedoe- 
ling is  eenige  opvolgende  tangenten-coëfficiënten,  te  begin- 
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i  met  den  eersten,  feitelijk  uit  te  rekenen,  dit  wel  in 
i  regel  eenvoudiger  dan  door  de  hier  behandelde  zelf- 
Qdige  formulen  zal  gelukken  bij  voorbeeld  door  periodieke 
ugloopende  formulen  zooals  ik  in  mijne  vroegere  by- 
tge  ontwikkelde.  Steunende  op  blz.  125  van  die  bijdrage 
ü  ik  daarvan  als  enkele  beknopte  voorbeelden  voor  de 
riode  3  aan  (wat  dit  betreft  in  Bernoulliaanschen  in  plaats 
a  in  tangenten-vorm): 

/15\  R  /15\  n         /15\  n  15 


e  dus    opvolgend    kunnen    dienen    om,    nadat  langs  den- 
Uden    weg  eerst  jB_ x  of  BY  of  -B3,  en  daarna  BB  of  2?7 
Z?9    berekend  zijn,  thans  ook  Bn  of  i^13  of  i?15  te  be- 
ien. 


Op    blz.    113 — 116    van    mijne  vroegere  bijdrage  gaf  ik 

k    eene  afleiding  van  de  beide  door  M.  A.  Stbbn  gevon- 

i     afgebroken    terugloopende    betrekkingen    tusschen    de 

rnoulliaansche    coëfficiënten.     Thans  ga    ik  hier  evenzeer 

-gelijke    afgebroken  —  dat    wil    zeggen,    niet    over  alle, 

kar    slechts    over  eenige  onmiddellijk  voorafgaande  coëffi- 

nten  terugloopende  —  betrekkingen,  ofschoon  van  eenig- 

is  anderen  vorm,  ontwikkelen;  deze  zullen  dan  ook  bly- 

q,    eenvoudiger  weder  dan  in  de  Bernoulliaansche,  in  de 

ïgenten-coëfficiënten    te  worden  uitgedrukt,  of  liever  nog 

andere    coëfficiënten    die    met  deze  laatsten  onmiddellijk 

menhangen.     Als  uitgangspunt  van  berekening  zal  hiertoe 

x 
ne  formule  voor  eene  willekeurige  magt  van  tg—  in  func- 
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tie  van  de  differentiaalquotienten  dezer  tangens  worden  op* 

gemaakt. 

x 
Stellende    kortheidshalve  t  =  tg  -  ,   heeft    men  voor  de 

eerste  differentiaalquotienten,  uitgedrukt  in  t  zelf, 

dt  1  t*  +  1 

<f  *  ^  a?  2 

2cos*- 
2 

dus 

d*»  —    dar-      2      *  dx*  ~        2         d*~"  4 


enz.,  waaruit  bij  omkeering  volgt 

0U  =  t,  1!**  =  2^  -1,  2!  <s  =  2  (2  ^^  — t), 


dx  V    c/ 


•r 


((Pt  dt  \ 

4s»-8^;+,)•--' 

en    het    blgkt   al  spoedig  dat  men  wel  geregtigd  is  in 
algemeen  de  beide  vormen 


(voor  oneven  p) 

p-\ 
i 

(p-l)ltP=     ° 

(voor  even  p) 


f  VT*  dp-%r—l  t  l 


op  te  stellen,  die  men  voor  de  nu  volgende  terugloop* 
bepaling  der  coëfficiënten  A  zelfs  zonder  bezwaar  01 
den    eersten  vorm  kan  zamenvatten,  mits  dan  voor  eve 

P 
de   bovengrens  aldaar  door  — -  vervangende  en  er  boven* 

6k 


op  bedacht  blijvende  dat  in  dat  geval  in  den  laatsten,  door 

p  .  #-*r-l  t 

r=-  bepaalden,    term,  in  plaats  van  - —  ,  wat  zou 

d~Vt  f 

worden    ,    dat    is    I  tdx,    als    uitzondering  op  den 

dx—*  J 

regel  moet  gelezen  worden  de  eenheid.  Onder  dien  gemeen- 

schappelijken    eersten  vorm  dan  komt  door  het  dubbel  van 

het  differentiaalquotient  naar  x  te  nemen: 

P  i  tp-i  (<*  + 1) , 

dat  is 

pUP+\  +  (p_  l)p[(p  —  2)!  **->}, 

dat  is 

*±!ofü  iLJotf-i 

S      2  2        2 

waaruit  men,  na  in  den  tweeden  term  van  het  eerste  lid 
den  veranderlijken  aanwijzer  r  vervangen  te  hebben  door 
f  —  1  en  dus  dien  term  zelf  door 


£±i  of  E 

2  2 


-(p-i)/»2(-)r^-i*- 


2 


dP-*r  t 

vindt,  door  alsdan  de  coëfficiënten  van —  in  beide  leden 

d  xP~  *r 

8elgk  te  stellen,  de  algemeene  herleidingsformule 

Ap+\&,=  2  Ap.2r  +  (p—  l) p  Ap-i,2r-% 

v°or  de  coëfficiënten  A.  Echter  valt  —  de  evengezegde 
vervanging  van  den  tweeden  term  in  het  oog  blijvende 
houden  —  bjj  het  toepassen  van  deze  formule  het  volgende 
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wel  op  te  merken:  1°.  (zoowel  voor  oneven  als  toot  even 
Voor  r  =  0  geldt,  wegens  het  ontbreken  van  dezen  te 
in    den    nieuwen    tweeden  term,  ^+1.0=2^.0.  2°.  (v 

oneven  p)  Voor    r  =  1  tot    en    met  geldt  de  a 

p  +  1 

meene    formule;    voor    r= — - —  geldt,    wegens  het  < 

breken  van  dezen  term  in  het  tweede  lid,  Ap+\f+ 
=  (p —  \)p  Ap-.\.p—\.  3°.  (voor  even  p)  Voor   r  =  l 

P 
en    met  —  —  1  geldt    de    algemeene    formule ;    voor  r 

zou    zij    eveneens    schijnen  te  gelden,  maar  juist  dan 
de  bybehoorende  term  in  het  tweede  lid,  dat  is  hetdi 
van   het   differentiaalquotient  van  den  laatsten  term  in 

t  d-1  t 

die  volgens  het  evengezegde  niet  is  ( — )*  AfKp  ,";  » 

U  X 

p 

alleen  de  standvastige  ( — )*  Ap^   door  nul  vervangen 
den,    zoodat    nu    als    uitzonderingsformule   geldt    Ap+ 
=  (p  —  \)p  ^-i.p-2.     Dit  een  en  ander  strekt  tot  g 
slag  van  de  volgende 

Tabel  der  coëfficiënten  A„  %r  van  ( —  Y — -  in  lp — 


(2 

;  1.2)   { 

(2 

;  2.3)   { 

(2 

;  3.4)   { 

(2 

i  4-5)   { 

(2i 

5.6)   { 

(2; 

;  6.7)   { 

(2 

;  7.8)   { 

(2 

;  8.9)   { 

(2; 

;9.10)  { 

{1} 

(2,  (1)} 

{2  (2,  1)} 

{2  (4,  8,  (3))) 

(8  (2,  10,  3)} 

{8  (4,  40,  46,  (15))) 

{16   (4,  70,  196,  45)} 

{16  (8,  224,  1232,  1056,  (315) 

{128(2,  84,  798,  1636,  315)} 


waarin   nameljjk  telkens  de  tusschen   {  }   geplaatste  < 


il  .- 
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ciëntenrg  voor  (p  —  1)1  tP  —  zijnde  de  met  p  =  3  te  be- 
ginnen gemeenschappelijke  factor  2,  2,  8,  8,  16,  16,  128, 
enz.  dezer  rij  telkens  daarbinnen  op  den  voorgrond  gebragt 
—  gevonden  is  door  de  overeenkomstige  coëfficiëntenrij  voor 
(p—  2)!*/'— l  op  den  voorgaanden  regel  (met  weglating 
evenwel,  telkens  als  p  oneven  is,  van  den  laatsten  coëffi- 
ciënt daarvan,  die  om  die  reden  tusschen  ( )  geplaatst  is)  te 
vermenigvuldigen  met  den  eersten  der  beide  vóór  dien  regel 
bijgeschreven  factoren,  namelijk  2,  en  de  overeenkomstige 
coëfficiëntenrij  voor  (p  —  3)!  f/*— 2  op  den  laatstvoorgaanden 
regel  (steeds  zonder  uitzondering  in  baar  gebeel)  met  den 
tweeden  der  beide  factoren  vóór  dien  regel,  namelijk  ( p-2)  (/>-l), 
en  door  dan  deze  laatste  uitkomst,  ééne  plaats  naar  regts 
verspringende,  op  te  tellen  bij  de  eerste.  Zoo  heeft  men 
bij  voorbeeld  voor  p  =  6  de  coëfficiëntenrij  in 

/cfit  (fit  d  t 

5!  *e  =  8    4—  -40—  +  46—! -  —  15 
\    djfi  dx*  dx 

door 


{8  (4, 40,  46, 15) }  =  2  { 8  (2,  10,  3)}  +  4.5  {2  (0,  4,  8,  3)} 

te  nemen,  zijnde  hier  in  den  laatsten  term  de  nul  voorge- 
legd ter  aanduiding  van  de  evenbedoelde  verspringing; 
daarentegen  voor  p  =  7  de  coëfficiëntenrij  in 


(fit  d*  t  d*  t 

61*7  =  16(4— -  -70—  +  196— --45* 

d  x*  dx*  dx2 


do 


or 


{16  (4,  70,  196,  45)}  =2    {8  (4,  40,  46,   H)}  + 

+  5.6  {8  (0,  2,  10,  3)} 

t*Q  nemen,    alwaar  nu  de  niet  in  rekening  mogende  komen 
Coëfficiënt  15  is  doorgestreept,  terwijl  in  den  laatsten  term 

^Weder  als  zoo  even  eene  nul  is  voorgevoegd. 

Hiermede  de  voorgenomen  ontwikkeling  zelve  van  (p — 1)!  tP 

Volgens    (y)    genoegzaam    toegelicht    achtende,    maken    wjj 
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daarvan  voor  ons  doel  nu  verder  als  volgt  gebruik.  Wij 
voeren  in  plaats  van  de  tangenten -coëfficiënten  T  liever 
andere    coëfficiënten    T'    in,   daarmede    telkens  op  de  een- 

T 

voudige    wgze   T'tq— 1  =  — -*—    zamenhangende ;  daardoor 

2q 

laat  zich  schrijven 

t = , gi = ii  5ci  ,,9-.  =  i;  i±zi  ^ , 

9 2       V(2?)!  T(2j-l)l 

waarin  namelijk  tegelijkertijd  de  vooropstaande,  doory  =  0 
bepaalde,  term,  die  toch  op  zich  zelf  gelijk  nul  is,  is  weg- 
gelaten.    Hieruit  volgt  in  het  algemeen 


_    >7 12 g9q-p+*r 

diPP-2r-i        J-*(2q—  p  +  2r)l 

waarin  telkens  de  ondergrens  voor  q  bepaald  wordt  door- 
dien dit  differentiaalquotient  blijkbaar  geene  negatieve  mag- 
ten  van  x  kan  bevatten,  zoodat 

~     ^  ^        I  (voor  oneven  p)  2  s  +  1  j 
=  f  (voor  even  p)  2  s  ] 

moet  zijn  en  men  alzoo  ook  kan  schrijven 

/  GO 

,     «     i  \(voor  oneven  p)  TL     *~  r\  *  x***x 

dP-*'-*  t  _y  r'  ^  (2  9  +  1) ! 

dxP-2'  -1  —  1  "at» 

(voor  even  />)      ^^ — r        #2' 

o  (2  ») ! 

Deze  waarden  substituerende  in  het  tweede  lid  van  (y),  e* 
tevens  het  eerste  lid  regtstreeks  ontwikkelende  in  x  volgend 

I      x\P  lx        tf8  \P 

(P-1)!^5J    =(p-l)!(j  +  5i  +  «».)    = 


(891) 

wij    de    meer    zamengestelde   hoogere   termen  niet 
uitwerken),  verkrijgen  wij : 


fcz! 

2 


(voor  oneven  p)     7rJf — )r  Ap.%r 


o 

ao 


1  t 

(voor  even  p)       i*  j(— )r  ^.?r 

o    ( 


lt  men  nu  in  het  tweede  lid  de  coëfficiënten  van 
i  het  eerste  lid  ontbrekende,  lagere  magten  dan  xP 
nul,  en  de  coëfficiënten  van  xV  zelf,  van  ^+-2,  enz., 
aan  die  in  het  eerste  lid,  dan  heeft  men  de  afge- 
terugloopende  betrekkingen,  die  wij  ons  voorstelden 
n    de    coëfficiënten    T'  op    te  maken,  namelijk  voor- 


£-1 

2 


)neven 


P)  JL  (-)'  ^«f  2"^-«r+i^=0|wor#=fl(01^aJ, 


£-1 


;ven  p)  ^L  (— Y  Av-«~'  T'p-*r-i  +  (— )2  APP  =  ° 


£-i 
s 


en 


£(— )r  'W  ï"p-W«'-1=0(»oor#=lto^-l)' 


Ier: 


(  392  ) 


(voor  oneven  en  voor  even  p) 


til    P-* 
2   ofj    l 


V  (  - V  A   o  7",     o     i  —  (^~  *)!P! 

Ammf  \  ~)     ^/>.2ri   2/>-2r— 1   = , 

o  2p 

enz. 

Bij  voorbeeld  voor  p  =  ü  geldt  het  stelsel : 
•1  Z"6   -  40  2"3    +  46  T1!-  15  =  0 
4  7"7  —  40  7"5    +  4(5  7"3  =  0 

4  T9  —  40  7  '7    +  46  y'5  =  0 

8(4  7"11-40Z'9    +  46Z"7)  =  ^ 

6!8! 


8  (4  7"13  -  40  T'u  +  46  Z"9) 

en;. 


3.2" 


En  voor  p  =  7  het  stelsel : 

4  r7  —  70  7"j  +  196  7"3  —  45  T\  =  0 
4  T'9  —  70  Z"7  +  196  T'h  —  45  T\  =  0 
4  2"n  _  70  7'9  +  196  T\   —  45  7  6  =0 

16  (4  7"13  -  70  ru  +  196  7"0  -  45  T  7)  =  ^ 

16  (4  7"16  -  70  7"13  +  196  7"n  -  45  T'9)  =  ~ 

enz. 

Deze  afgebroken  betrekkingen  onderscheiden  zich  in  hoc 
zaak  hierin  van  die  volgens  Stern,  dat  telkens  deze! 
getallencoëfficiënten  A  —  voor  p  =  6  namelijk  8  (4t  • 
46,  (15)),  voor/?  =7  evenzeer  16  (4,  70,  196,  45),  enz. 
van    toepassing    blijven    op    de    verschillende    groepen   i 

of  —  opvolgende    coëfficiënten    T '.     En  daar  bov< 

2  & 

P  —  1         P 
dien    het  aantal  — - —   of       onderling  onafhankelijke  v 

6*  U 
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ï ondingen     dezer    getallencoëfficiënten    telkens    juist    gelijk 
3     aan    het  aantal  van  diegene  der  betrekkingen  waarin  zij 
roorkomen,  wier  tweede  lid  gelijk  nul  is,  zijn  dan  ook  deze 
kiïer  regtstreeks  opgemaakte  getallencoêfficiënten  A  de  eenige 
mogelijke    die  eene  dergelijke  gemeenschappelijke  toepassing 
bij   de  verschillende  groepen  van  opvolgende   T'  kunnen  vin- 
den.   Bij  Stern  daarentegen  treden  in  het  algemeen  bij  iedere 
andere    groep  van  opvolgende  Bernoulliaansche  coëfficiënten 
ook  andere    getallencoêfficiënten    op.      Hiertegenover    staat 
echter,   dat    deze    in  den  regel  kleiner  waarden  hebben  dan 
in  ons  geval  de  overeenkomstige  getallencoêfficiënten  <d.  Om 
dit  te  doen  uitkomen  brengen  wy  het  volgende  stelsel  van 
meest    eenvoudige    afgebroken    betrekkingen  —  ten    minste 
indien  men  zich  tot  diegenen  bepaalt  die  nul  tot  tweede  lid 
hebben  —  ter  berekening  der  opvolgende  coëfficiënten   T'  uit 
elkander,  namelijk: 

2  T\   -1  =  0, 
2  T'3  -  T\  =  0, 
4(  T'5  -  2  r8)  =  0, 

2  t'7  —  io  r5  +  3  r3  =  o, 

2(2  T'9  —  20  Trj  +  23  T\)  =  0, 
4  3"n  -  70  T'g  +  196  r7  —  45  7  '5  =  0, 
&(  T'13  _  28  T'u  +  154  T'9  —  132  1'7)  —  0, 

2  rl5  -  84  T'13  +  798  T'u  —  1636  T'9  +  315  r7  =  0, 

enz., 

in  vergelijking  met  het  overeenkomstige  stelsel  dat  men 
int  de  beide  betrekkingen  van  Stern  verkrijgt  wanneer 
men  deze  toepast  op  het  geval  waarin  zij  ieder  het  geringste 
Mntal  termen  bevatten.  Dit  geval  is  dat  waarin  men  in 
^e  betrekkingen  (zie  mijne  vroegere  bijdrage,  blz.  115  onder 
en  116  midden)  neemt  k  =  q,  waardoor  zij  worden 

?<-H('+V(/\lm^,=  <'",f=,,l 

1  (\    2r    I     \2r.M  ((voor  ?>1)0 

en 


^■r:)+wi*— fcll 


9 

?#    v.    Al9  +  !\  ,  /     ?     \)-  !(voor?=l)^ 

(voory>l)0) 

***&  AT  JUEJMU?.   AFD.  NATUURK.  8<*«  fiUK8.   DIIL   V.  fcfc 


(394) 


en 


;  omdat  zoowel 


\    2r    )         \2rJ 


i- 


\2r,l.j—2i+2:: 


;{(ïrH  (?+2  -(iq  H )-  2r)  (fo  +2)-2r)}  = 


als  ook 


=  (2  ?—2  r  4-  3) — 


+  2)! 


?! 


(2r  — l)!(y— 2r+2  ! 
=  (2?  — 2r  +  3) 


;{(?  +  l)  +  (?-2r  +  2»}  = 


(2r-l)!(y-2r-{-2)!  j 

is,    zamen vallen,    als    men    nog  r  door  r  +  1   vervangt,  in 
den  gemeenschappelijken  vorm 

1=1  of  i 

V1  ,  2?-2r  -r  1  /  q  \  „  Hvoor  <7  =  1)J 

0  >r  +  l       \2r/  I  (voor  y>  1)0) 

zijnde  hierin  tegelijkertijd  voor  r  de  bovengrens  verlaagd  tot 
het    bedrag    voortvloeijende    uit    het    nul    worden    van  den 

vorm  geeft  nu,  door  achtervolgens  j  =  J,  2,  3,  enz.  te  ne 
men,  het  bedoelde  stelsel: 


3#i    =  - 


5Z?3 

7^6 

9B7 

11  ^9 

13-ön 

15  VJ18 

"-Ö16 

enz. 

1 

2' 

#1  =  0, 

5  5,  =  0, 

14  B5  +  Ii3  =  0, 

30  #7  +  7  i?6  =  0, 

55  B9  +  27  B7  —  i?5  =  0, 

91  2JU  +  77  B9  —  9  7?7  =  0, 

140  2?18  +  182  Bu  -  44  £9  +  B7 


=  0, 
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Wij    hebben    dit   laatste   stelsel  te  meer  nedergeschreven 
om  er  op  te  wijzen  dat  daarin  de  getallencoëfficiënten   van 
een    zelfden    Bernoulliaanschen  coëfficiënt  in  de  opvolgende 
regels    op   eenvoudige    wijze  telkens  uit  eikander  zijn  af  te 
leiden,    zoodat    men  voor  het  stelsel  in  zijn  geheel  die  ge- 
tallen   gemakkelijk    in    evenwijdige    schuine    volgorden  zou 
invullen.     Immers  de  coëfficiënt  van  den  (r  -f-  l)en  term  in 
den  <7deo    regel,    dat    is    (afgezien  van  het  teeken)  juist  de 
coëfficiënt    van    den    algemeenen    term  B^q—tr— 1»  bleek  zoo 

even  te  bedragen  (2q— 2r+  l)- — — — ^ — •;  en  ver- 

(2r  -f-  1)1  (q — 2r)\ 

meerdert  men  nu  hierin  gelijktijdig  q  en  r  met  de  eenheid, 

dan   blijkt    de    coëfficiënt    van    denzelfden  schuin  daaronder 

geplaatsten    term    Bjq  _2r— 1    in    den  volgende  n  regel  gelijk 

*         T    '(2r  +  3)!(j— 2r— 1)!  (2r  +  2j(2r  +  3) 

zoo  groot  te  zijn.  De  opvolgende  door  (y,  r=Q),  (g-J-l,r=l)f 
{q+  2,  r—  2),  enz.,  (2  j— -1,  r  —  q  -  1),  (2q,  r  =  q)  bij  wijze 
▼an  regthoekige  coördinaten  aangeduide  getullencoëfficiënten 
van  denzelfden  Bernoulliaanschen  coëfficiënt  Biq-i  in  de 
q  f  I  opvolgende  regels  waarin  deze  voorkomt  moeten  dus 
ieder  voor  zich  met 

fo+lfe  (q  +  Zfa-l)  (?  +  3)(?-2)              (2y)(l)  1 
enz.,—— 


2.3     '  4.5         '  (5.7         '       *\2?)(2y+l)     27  +  l 

en  nul  vermenigvuldigd  worden  om  telkens  den  naast  vol- 
genden get allencoëfficiënt  op  te  leveren.  Zoo  heeft  men  bij 
voorbeeld  voor  q  =  4,  dat  is  voor  de  vyf  opvolgende  coëffi- 
ciënten 9,  30,  27,  9,  1   waarmede  Bj  is  aangedaan: 

5-4     _      63     „„      7.2     ^     8.1  9.0 

9)X-=30)X-=27)X-=9)x-=l)X1— =0. 


Tot  besluit  van  dit  opstel  deel  ik  hier  voor  de  eerste 
Bernoulliaansche  coëfficiënten  nog  eenige  uitdrukkingen  mede, 
waardoor    zij    op    betrekkelijk    eenvoudige*    wjjze   afha 


(  396  ) 

van  min  of  meer  regelmatige  algebraïsche  sommen  van  zekere 
binomiaalcoëfficiënten.  Behalve  voor  enkele  der  allereersten 
is  het  mij  echter  niet  gelukt  den  wezenlijken  grondslag, 
waarop  dergelijke  analogiën  zouden  berusten,  op  te  sporen: 
ik  geef  ze  dus  als  slechts  bij  toeval  of  bij  tastiug  gevouden. 
Regelmatigheidshalve  de  eerste  leden  in  eene  tamelijk  in 
het  oog  loopende  volgorde  brengende,  zijn  de  bedoelde  uit- 
drukkingen de  onderstaande: 

Ü..8  *,  =  (»), 

2..5.6*1=-Q  +  (36)-Q, 

y.7.8.»  *,  =  *)- (•)  +  (;){. 

r...iMUi«,-»  {- (ï) +  (»)-(») j  — 

_  2U1  t/12»       /12 

~~     33 

15\  .  /15\  .  /15\     /15l 

,121 

2ii.l3.H.15.16.17.18JB11=2i*3*[-(138j+^198j_|^j 
218.15.16.17.18. 19.20.21  518  =  2">.33.5M 7  f— (^V 


I(ÏHÏHÏH?)+(3I 

2,,1.12,a.14,5B9=2..3j-(135)+('65)+(;5)-(;; 


(?)+(ï)+0-(ïï)-lS)\ 


Voor  Blb  heb  ik  iets  dergelijks  niet  anders  kunnen  v^ 
krijgen  dan  met  bijvoeging  nog  van  2  als  factor  bij  so*3 
mige  termen,  namelijk: 

218  33  7  11  19 
216.17.18.19.20.21.22.23.24  Dlb  =  —      5' 

;      /24'  /24\     /24\  /24\     ,2h    ,    rt  /24\     /24w 

j-(8) + 2  l«H») + 2  (wrU) +  («H> 
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Voor  de  hoogere  Bernoulliaansche  coëfficiënten  zijn  enkele 
wgingen  in  dezen  zin  mij  in  het  geheel  niet  gelukt. 


Zonder  het  verder  uit  te  werken  moge  hier  nog  worden 
angeduid  dat  dergelijke  ontwikkelingen  volgens  de  opklim- 
mende magten  van  den  sinus  als  in  de  eerste  afdeeling  de- 
es  tot  grondslag  van  zelfstandige  formulen  voor  de  tau- 
jenten-coëfficiënten  dienden,  ook  tot  hetzelfde  doel  voor  de 
iecanten-coëfficiënten  zouden  kunnen  strekken.  Zoo  zou  men 
tunnen  uitgaan  van 


oo 


/i        ■  9    *-*        ^  *.3.5...(2n-l)    .  ,. 


sec.  x=(l  — sin2  x)       =   7n, ■ — — — -  sin2*  x ;  enz. 

'  ^  2.4.6 (2  n) 

De   cosecanten-coëfficiënten    C   hangen    (zie  vroegere  be- 
drage, blz.  154)  onmiddellijk  met  de  Bernoulliaansche  zamen 

volgens 

C2,-i  =  2(22*-i-l)S2g_i. 


Van  welwillende  zijde  werd  mij  nog  de  navolgende  litte- 
ratuur ter  zake  medegedeeld,  die  zich  eenigzins  aansluit  aan 
ik  vroeger  op  blz.   167 — 170  opgaf: 


A.  L.  Crelle  —  C.  W.  Borchardt,  Journal  für  die  Mathematik: 
Sr**»,  in  92er  Bd.,  1882;  Worpitzky,  Studiën  über  die  Bern.  und  Eul. 
&*k»,  eu  Kronecker,  Veber  die  Bern.  Zahlen,  in  94er  Bd.,  1883;  Lip- 
schiiz,  Beitragt  tu  der  Kenntniss  der  Bern.  Zahlen,  in  96er  Bd.,  1884. 

J«  A.  Grunert,  Archiv  der  Matheniatik  und  Physik:  Sachse,  Ueber 
aie  banteüung  der  Bern.  und  Eul.  Zahlen  durch  Determinanten,  in  68er 
Th,  1882. 

Schlömilch's  Zeitschrifi  für  Mathematik  etc.  Worpitzky,  Ueber  dis 
wtialbruchzerlegung  der  Functionen  etc. 

No*cellet   Annales   de   mathématiques :    Cesaro,     Sur    les    nombres    de 
Bmouin  et  cfEuler,  in  3e  Série,  T.  5,  1886. 
werican   Journal  of  Mathematici:    G.  8.   Ely,  Bibliography  of  Ber- 

'**    numbers,   Some   Notes,  in   Vol.  5;  T.  Gomes  Teixeira,  Notes  sur 
*°"*&Tet  de  Bernoulli,  in  Vol.  7. 
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PROCES-VERBAAL 


YAH   DE 


fSKWONE  VERGADERÜNG  DER  AFDEELING  NATUURKUNDE, 


op  Zaterdag  24  November  1888. 


Tegenwoordig  de  Heeren  :  van  de  Sande  Bakhuyzen,  Voor- 
zitter, Korteweg,  A.  C.  Oudemans  jr.,  Hübrecht,  Michaëus, 
van  Diesen,  Dibbits,  Engelmann,  Forster,  Suringar,  Zaaijm, 
Brutel  de  la  Rivjère,  Bierens  de  Haan,  Schoute,  Baehr. 
Kapteijn,  Hoek,  Pekelharing,  Zeeman,  Rauwenhoff,  ScholSi 
Mac   Gillavry,    Lorentz,  Place,  Martin,  de  Vries,  Frak- 

CHIMONT,     GlTNNING,    VAN    't    HoFF    en    C.    A.    J.    A.    OüDEM.\5S 

Secretaris. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  vergadering   wordt  ge- 
lezen en  goedgekeurd. 

—  Worden    gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  on^' 
vangen  werken  der  Akadenrie  van  de  navolgenden: 

1°.  E.  Dupont,  Directeur  van  het  Musée  royal  d'Histoir*" 
naturelle  de  Belgique  te  Brussel,  14  November  1888;  2^ 
den  Secretaris  der  Académie  d' Archéologie  de  Belgique  t# 
Antwerpen,  9  November  1888;  3°.  P.  J.  van  Beneden^ 
Leuven,  13  November  1888;  4°.  het  Ministère  de  Fln^ 
struction  publique  et  des  beaux  Arts  te  Parijs,  13  Novem-- 
ber  1888;  5°.  L.  Deliole,  Directeur  der  Bibliothèque  na- 
tionale te  Purijs,  19  November  1888;  6°.  J.  Deniker,  Bi- 
bliothecaris   van  het  Museum  d'Histoire  naturelle  te  Parijs, 
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20  November  1888;  7°.  den  Directeur  der  Ecole  polytech- 
nique  te  Parijs,  li  November  1888;  8°.  den  Secretaris  der 
Société  des  Antiquaires  de  la  Morinie  te  St.   Omer,  16  No- 
vember    1888;     9°.    den    Secretaris    der    Société    agricole, 
soientiiique    et    littéraire    des    Pyrénées  orientales  te  Perpi- 
gnan,  16  November  1888;   10°.  A.  Durieix,  Secretaris  der 
Société    d'Emulation  te  Cainbrai,   17  November  1888;   11°. 
den  Secretaris    der    Académie    des    Sciences,  Jiiscrij  tions  et 
belles-Lettres    te    Toulouse,    17    November    1888;    12°.  J. 
Lecat,  Secretaris  der  Société  d'Agriculture,  Sciences  et  Arts 
te   Valenciennes,    21    November    1888;   13°.  Duhamel,  Se- 
cretaris  der  Société  des  Antiquaires  de  Picardie  te  Amiens, 
22  November    1888;  14°.  den  Secretaris  der  royal  Society 
te  Londen,  31  October  1888;  15°.  W.  H.  Wbsley,  Biblio- 
thecaris   der  royal  astronomical  Society  te  Londen,  30  Oc- 
tober   1888;    16°.  D.  W.  Frkshfirld,  Secretaris  der  royal 
geographical   Society  te  Londen,  31   October  1888;   17°.  J. 
ïi.  Sclater,    Secretaris  der  zoological  Society  te  Londen,  2 
November  1888;   18°.  R.  Owkn,  Londen,  3  November  1888; 
19°.  den    Directeur  van  het  royal  Observatory,  Greenwich, 
31  October  1888;  20<>.  H.  White,  Bibliothecaris  der  Cam- 
bridge philosophical  Society  te  Cambridge,  2  November  1888  ; 
21°.  W.   Wright,  Cambridge,  3  November   1888;  22°.  den 
Secretaris    der    literary    and    philosophical    Society  te  Man- 
chester,   2    November    1888;    23°.    Sir  William  Thomson, 
G'asgow,    1888;    24°.    J.    B.    Balfour,    Bibliothecaris  der 
r°yal   botanical    Society    te    Edinburg,  8  November  1888; 
*""°.    den    Secretaris    der    royal    Dublin    Society  te  Dublin, 
-    November    1888;    26°.    von    Bezold,   Directeur  van  het 
^on.  preuss.  meteorologische  Institut  te  Berlijn,  2  November 
*888;  27°.  E.  du  Bois-Rkymond,  Secretaris  der  kön.  preuss. 
^kademie    der    Wissenschaften  te  Berlijn,  5,  21   November 
!888;    2S0.    den    Directeur  der  kön.  Sternwarte  te  Kiel,  2 
November  1888;  29<>.  C.  F.   W.  Peters,  Directeur  der  kön. 
"niversitats-Sternwarte  te  Koningsbergen,  2  November  1888; 
^°.  Gilbert,  Directeur  der  kön.  Universitats-Bibliothck  te 
Greifswald,  7  November  1888;    31°.    Förstemann,  Archiva- 
^    der  kön.  Sachsische  Gesellschalt  der  Wissenschaften  te 
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Leipzig,    8   November  1888;  32°.  B.  Windschkid,  Leipzig, 
9  November  1888 ;  33°.  Förstbmann,  Archivaris  der  füret- 
lich   Jablonowskische  Gesellschaft  te  Leipzig,  12  November 
1888;    34°.    A.    Klingberg,    Bibliothecaris  van  het  Verein 
der    Freunde    der    Naturgeschichte  te  Güstrow,  14  Novem- 
ber   1888;  35°.  den  Bibliothecaris  der  Oberlausitzische  Ge- 
sellschaft der  Wissenschaften  te  Görlitz,  15  November  1888; 
36°.  J.  Limpricht,  Bibliothecaris  der  Schlesische  Gesellschaft 
für    vaterlandische    Cultur  te  Breslau,  15  November  1888; 
37°.  A.  Gruber,  Secretaris  der  naturforschende  Gesellschaft 
te  Freiburg  i/B.,  19   November  1888;  38<>.  J.  Franck,  Bonn, 
19  November  188.8;  39°.  Schaarschmidt,  Bibliothecaris  der 
kon.    Universitats-Bibliothek  te  Bonn,  20  November  1888;   > 
40°.  P.  E.  Sonnenburg,  Bibliothecaris  van  het  Verein  von 
Alterthumsfreunden    im  Rheinlande  te  Bonn,  21  November 
1888;  410.  C.  Gegenbaur,  Heidelberg,  21  November  1888; 
42°.    C.    Knoop,    Secretaris    der  Wetterauische  Gesellschaft 
für     die    gesammte    Naturkunde    te    Hauau,    22    November 
1888;    43°.    J.  Rosenthal,  Bibliothecaris  der  physikalisch- 
medicinische  Gesellschaft  te  Würzburg,  22  November  1888; 
44°.    O.    Büchner,  Secretaris  der  Oberhessische  Gesellschaft 
für  Natur-  und  Heilkunde  te  Giessen,  23  November  1888; 
45°.    F.    Imhoof-Blumer,  Winterthur,  21   November  1888; 
40°.    J.    Gomales  Allera,  Bibliothecaris  van  het  Museo  de 
Ingenieros    te    Madrid,    17    November    1888;    47°.    H.  6. 
Zeüthen,  Secretaris  der  kong.  danske  videnskabernes  Selskab 
te   Kopenhagen,   17  November  1888;  48°.  Tkgner,  Biblio- 
thecaris   der    Universitets    Bibliothek  te  Lund,  6  November 
1888 ;  aangenomen  voor  bericht. 

—    Voorts    Brieven  ten  geleide  van  Boekgeschenken  van 
de  navolgenden: 

1°.  het  Ministerie  van  Binnenlandsche  Zaken  te  's  Gr**" 
venhage,  14,  20  November  1888;  2°.  J.  Brüinwold  RiedE^ 
Secretaris  der  Maatschappij  tot  Nut  van  't  Algemeen  * 
Amsterdam,  10  November  1888;  3°.  W.  H.  M.  Christin  : 
Directeur  van  het  royal  Observator/,  Greenwich,  26  Octob^ 
1888 ;  4°.  A.  Auwers,  Secretaris  der  kon.  preuss.  Akadem 
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der  Wissenschaften  te  Berlijn,  Juli  1888;  5°.  A.  Pkuceert, 
Secretaris  van  het  Verein  für  Erdkunde  te  Dresden,  1888; 
6°.  den  Secretaris  der  Senckenbergische  naturforschende 
Gesellschaft  te  Frankfort  a/M.,  1888;  7°.  A.  O.  Kihlman, 
Secretaris  der  Societas  pro  Fauna  et  Flora  fennica  te  Hel- 
singfors,  1  November  1888;  8°.  K.  A,  Mobkrg,  Secretaris 
der  Oommission  géologique  de  la  Finlande  te  Helsingfors, 
1  November  1888;  waarop  het  gewone  besluit  valt  van 
schriftelijke  dankbetuiging  en  plaatsing  in  de  Boekerij. 

—  Ingekomen  zijn:  1°.  een  brief  van  den  Heer  Buys 
Ballot,  ter  begeleiding  eener  verhandeling  van  den  Heer 
Dr.  van  Rijckevorsel  :  »Maguetic  Survey  of  the  eastern 
part  of  Brazii";  en  2°.  een  brief  van  Dr.  Jan  de  Vries, 
leeraar  aan  de  H.  B.  S.  te  Kampen,  ter  begeleiding  van  een 
opstel:  >£ene  rangschikking  van  het  punten  veld  in  invo- 
lutorische  groepen".  Zoowel  de  verhandeling  als  het  opstel 
werden  aangeboden  voor  de  werken  der  Akademie.  —  De 
beoordeeling  van  het  werk  van  den  Heer  van  Rijckevorsel 
wordt  door  den  Voorzitter  opgedragen  aan  de  Heeren  J. 
A.  C.  Oüdemans  en  Kamerlingh  Onnes,  en  die  van  de  bij- 
drage des  Heeren  de  Vries  aan  de  Heeren  Schoüte  en  Bie- 
ms  de  Haan. 

—  De  Heeren  Schoüte  en  Bierens  de  Haan  brengen 
rapport  uit  over  de  verhandeling  van  den  Heer  J.  Car- 
dikaal:  >  Meetkundige  theorie  der  scheeve  oppervlakken 
van  de  4e  orde" ;  en  de  Heeren  Bierens  de  Haan  en  van 
dj»  Berg  over  de  verhandelingen  van  den  Heer  Dr.  Jan 
dk  Vries,  aangeboden  in  de  vergaderingen  van  29  Septem- 
tar  en  27  October  :  »Over  de  polyedrale  configuraties"  en 
»0?er  eene  groep  van  regelmatige  configuraties".  —  De 
waclusie  van  beide  commissiën  van  Rapporteurs  strekt  om 
"e  hun  ter  beoordeeling  gegeven  bijdragen  op  te  nemen  in 
"e  berken  der  Akademie.  —  In  dezen  zin  wordt  zonder  dis- 
cu*»e  besloten. 

De  Heer  de  Vries  spreekt  over  Darwin's  Pangenesis.  De 
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m  ssBKr  jiyjMiiijtiK  ir  at  Tvnsta?  jaren  TOihur 
vssatar  non-Tvniin-n.  h-sïl  Mn  ïf  rns  ir  alle  oprichten 
ira*-ïiL-  .üBTTusjt.  Van:  n*  JijTigg^H»  ~x»£SLM2  *;t  twee  TM 
-skmifi^  nrrïg""mniff»  nk^  «a-MTnggL.  ▼ucte  i-e  eerste  toI- 
kt»ïc:  ui**:  vsttiJl.  ij»  j&:  p*irLin  *  ö*-  nr-sea*  vt  weerleggen. 
*  miFtfL^  ie  —Es»*  «thlimr  "wtcLtta.  ü*  flrfti^kr  eigenschappen 
ö*r  utpmwnhgi  3i  o*  'jbLsl  ^ratEraw>r«Ï2'i  door  stoffe- 
_jic*  n-tur***  dn-,  ran-jmu-r  ü*  n±  Karree.  in  den  hemel, 
■öEe  *?-iit  A^ziOALifripia-  *irtn»iiitj  v-firsepawr.-riigen.  De 
Tw**t*ü*  sitiliii^  *  ö*  it^r-HTift»  ïxju.Tiest  Tiz  Let  transport 
atr  üfemim»  ÜL»r>r  i*s  n^ujtsxn*-  tbl  &*  c-r^m^en  naar  de 
kxniiïttLtóL.  !•*  ï^zTiTTiflraHT^  «qgiu.  och-  laass&e  aangeroerd, 
uw.ï~>  fy*k.&  :  TJsrri üjhiïL  Sf  w^s:  *r  -p.  dat  daarmede 
ü*    -Effir^vt  fiüLznr  -ftiifisr  xm  v*èr>s-ï  ».  ea  tracht  aan  te 

w»  «at 

^:•:ai*^_  tt:  dsk  eh:-wi£  tü  o*  T-erseLissèlcn  der  erfelijk- 
ittQL.  t^j  Tkr  n*  iüeL.  bf  z  if  b*£d*  laatste  tientallen 
tli  it:*!L  i-n^rsLi  asüöf^.Tr'g  ts  t«TT5tiitni<r  ontdekt  zijn, 
■15    i^»ir  t;1ï:^2i&*  w^Lr  rii*a«2ftj.p  kar  geve-a. 

Im  Hmr  HriiBisT!-  «b*  n#H»ie  -dal  de  Spreker  Wlismas5s 
T^rü^f-sc  r**c  r*:is  La;  latea  wederraxtn.  wordt  door 
i*^.  H-^rr  ie  Vin*  ~t«=*zrw:.:.zi 


—   L-  H«=*t  K:itewis  deelt  het  Tolgende  mede: 
W'iiiM  e*_   i-b:«elraükTi»k  over  een  gegeven  oppervlak 
voonr;!:.    kir.  h^:  gebcarec  u*t  de  beide  gekoppelde  raak- 
punt*:; urnen  vallen.  Daar  ter  plaatse  ligt  dan  op  het  opper- 
vlak een  bijzonier  punt,  waaraan  spreker  den  naam  Tan  >  plooi- 
punt"  wexscht  toe  te  kennen.  Bij  sommige  thermodynamische 
oppervlakken  heeft  het  eene  gewichtige  physische  beteekenia* 
representeert  namelijk  den  kritischen  toestand-   In  de  theorie 
der    algebraïsche    oppervlakken    is    het    bekend  als  een  ge- 
meenschappelijk   punt    vau    de  spinodale  en  flecnodale  lijn 
Spreker    begon  met  het  bestudeeren  van  de  gedaante  vs* 
het    oppervlak    in    de    nabijheid    van    een    plooipunt.    H^ 
bleek    toen,    dat    er    twee    soorten    van    plooipunten  onde?: 
scheiden    moeten  worden.     Zij  verschillen  onder  anderen  i 
d«  doorsnede  van  raakvlak  en  oppervlak,  welke  bij  de  een* " 
soort    uit    een   geïsoleerd  punt  met  bestaanbare  raaklyn,  3 
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de  tweede  uit  twee  rakende  takken  bestaat.  Voorts  be- 
•ródt  zich  de  lijn  der  gekoppelde  raakpunten  bij  de  eerste 
soort  op  't  elliptisch  gekromde,  bij  de  tweede  soort  op  't 
hyperbolisch  gekromde  gedeelte  van  het  oppervlak.  Spreker 
vertoont  modellen  van   beide  gevallen. 

Daarna  ging  spreker  over  tot  de  vraag:  hoe  plooipunten 
nieuw  ontstaan  en  verdwijnen  op  een  vloeiend  veranderend 
oppervlak.  Een  algemeene  regel  is  het,  dat  bijzondere 
punten,  die  in  eindig  aantal  op  een  oppervlak  optreden,  niet 
verdwijnen,  dat  is  onbestaanbaar  worden,  alvorens  twee  of 
meer  samengekomen  zijn.  Om  dus  op  een  vloeiend  ver- 
anderend oppervlak  het  oogenblik  van  verdwynen  of  ver- 
schijnen te  leeren  kennen,  behoeft  men  slechts  na  te 
gaan  het  optreden  van  die  bijzondere  punten  van  hooger 
orde,  waar  meerdere  der  te  onderzoeken  bijzondere  punten 
samenvallen. 

In  de  eerste  plaats  komen  dan  in  aanmerking  die  bij- 
zondere punten  van  hooger  orde,  wier  aanwezigheid  op  een 
algebraïsch  oppervlak  slechts  aan  ééne  voorwaarde  tusschen 
ét  coëfficiënten  gebonden  is.  Spreker  zoude  zulke  bijzondere 
punten  >uitzonderingspunten  van  den  eersten  graad  (van  uit- 
zondering)" willen  noemen.  Men  kan  een  gegeven  oppervlak 
'van  gegeven  graad  vloeiend  laten  overgaan  in  elk  ander 
oppervlak  van  denzelfdeu  graad,  zonder  andere  dan  deze  uit- 
zonderingspunten  te  zien  verschijnen,  en  ook  dan,  wanneer  de 
"wijze  van  verandering  niet  geheel  vrij  is,  maar  veroorzaakt 
*ordt  door  de  aanwezigheid  van  een  of  meer  parameters,  zullen 
*  den  regel  geene  andere  uitzonderingspunten  behoeven  op 
k  treden. 

Wat  nu  de  plooipunten  betreft,  voor  deze  zijn  de  be- 
doelde uitzonderingspunten  vier  in  getal,  en  wel  (merkwaar- 
dig genoeg!  twee  geheel  onderscheiden  soorten  van  dubbel- 
plooipunten,  voorts  osculatiepunten  en  kegelpunten. 

De  eersfe  soort  van  dubbel-plooipunt  ontstaat  als  in  de 
?ergelijking: 

z  =  q  .r*  +  d$  xy%  +  eB  y4 

ji 
e  lQ  het  algemeen  de  gedaante  van  het  oppervlak  in  de 
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nabijheid  van  een  plooipunt  bepaalt,  de  coëfficiënt  dz  nul 
wordt.  Zulk  een  plooipunt  ontstaat  door  't  samenvallen 
van  gelijksoortige  inkele  plooipunten,  die  dan  na  het  sa- 
menvallen onbestaanbaar  worden. 

De  tweede  soort  eischt:  iP$  —  4  q  eb  =  0.  Het  gelukte 
spreker  aan  te  toonen,  dut  zij  beschouwd  moet  worden  tt 
zijn  ontstaan  uit  het  samenvallen  vau  twee  ongelijksoortige 
plooipunten.  Zij  vormt  tevens  den  overgang  tusschen  beid* 
soorten  van  enkelvoudige  plooipunten  Hieruit  volgt  dui 
dat  een  plooipunt  zijn  soortkarakter  niet  veranderen  kar 
zonder  eerst  met  andere  plooipunten  samen  te  komen.  Ge- 
schiedt dit  in  een  dubbelplooipunt  tweede  soort ,  dan  worder 
beide  onbestaanbaar.  Bij  't  samenkomen  in  een  osculatie 
punt  kan  echter  wellicht  't  karakter  veranderen.  Dit  is  dooi 
spreker  niet  onderzocht. 

In  een  osculatiepunt,  waar  de  doorsnede  van  raakvlak  er 
oppervlak  een  driedubbelpunt  vertoont,  komen  drie  plooi- 
punten samen.  Van  deze  drie  zijn  er  evenzoovele  bestaan- 
baar als  door  het  driedubbelpunt  bestaanbare  takken  gaan. 
In  de  bestaanbaarheid  komt  na  het  optreden  van  een  os- 
culatiepunt  geene  verandering. 

Anders  is  het  met  de  kegelpunten  gesteld.  Hier  komen  24 
plooipunten  bijeen;  toch  kan  hetgeen  met  die  24  punten 
voorvalt  op  tamelijk  eenvoudige  wijze  worden  beschreven. 
Brengt  men  een  coördinaten-stelsel  aan  in  het  kegelpunt,  dau 
kan  de  vergelijking  van  het  oppervlak  geschreven  worden: 

0  =  H%  +  #3  +  Ht  +  . . . 

Laat  men  nu  alle  termen  Z/4  en  hoogere  weg,  dan  ont- 
staat een  derdegraadsoppervlak  met  kegelpunt.  Door  dit  ke- 
gelpunt  gaan  clan  zes  (dubbele)  rechte  lijnen,  die  al  of  "niet 
bestaanbaar  kunnen  zyn.  Vervormt  men  nu  het  oorspron* 
kelyk  oppervlak,  zoodat  binding  of  scheiding  optreedt  ta* 
schen  de  twee  bladen,  die  in  het  kegelpunt  samenhingeB 
dan  gaan  de  24  plooipunten  in  zes  groepen  van  vier  uiteei 
ieder  van  deze  groepen  correspondeert  met  een  der  zes  du' 
bellenen  van  het  derdegraadsoppervlak:  met  iedere  onb 
B  taan  bare   Lyn    een   groep   van  vier  punten,  die  by  bindiJ 
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ïoowel  als  scheiding  onbestaanbaar  blijven  ;  met  iedere  be- 
staanbare lijn  eene,  waarvan  twee  plooipunten  onbestaanbaar 
zijn  en  blijven,  maar  de  twee  anJere  of  bij  scheiding  öf 
lij  binding  bestaanbaar  worden. 

Spreker    pastte    nu    de    ontworpen    theorie  toe  op  derde- 
graadsoppervlakken.    De    54    plooipunten  van  zulk  een  op- 
pervlak liggen  paarsgewijze  op  de  27  rechte  lijnen.  Dubbel- 
plooipunten    kunnen    alleen    optreden    op  rechten,  die  door 
twee    kegelpunten   gaan;    deze  rechten  tellen  dan  voor  vier 
en  al  hunne  punten  zijn  als  dubbelplooipunten  te  beschou- 
wen.    Daar  evenwel  bij  't  vervormen  van  een  derdegraads- 
oppervlak  "t  optreden  van  twee  kegelpunten  te  gelijk  steeds 
vermeden  kan  worden,  kunnen  de  dubbelplooipunten  evenzeer 
buiten    beschouwing  gelaten  worden  als  de  osculatiepunten, 
welke  geene  verandering  in  't  aantal  bestaanbare  plooipun- 
ten veroorzaken.    De    kegelpunten    blijven    nu    over.     Hier 
splitst    zich    bij    binding    iedere    bestaanbare    dubbellijn  van 
net  kegelpunt  in  twee  bestaanbare  rechte,  waarop,  blykens 
de  algemeene    theorie,    nu    slechts    twee  bestaanbare  plooi- 
punten,   beide  aan  dezelfde  lijn  eigen,  gelegen  kunnen  zijn. 
Bij  scheiding  wordt  alles  onbestaanbaar. 

Het  verdwijnen  van  twee  plooipunten  van  een  derdegraads- 
oppervlak  gaat  dus  gepaard  met  het  verdwijnen  van  twee 
rechten.  Weet  men  nu  nog  dat  het  samenvallen  van 
rechten  slechts  kan  voorkomen  bij  't  optreden  van  een  ke- 
gelpunt, dan  geraakt  men  van  zelf  tot  het  theorema,  dat 
het  verschil  tusschen  het  aantal  bestaanbare  plooipunten 
en  het  aantal  bestaanbare  rechten  voor  alle  derdegraadsop- 
pervlakken  gelijk  moet  zijn,  en  wel  blijkens  het  diagonaal- 
vlak  van  Clkbsch,  waar  27  bestaanbare  rechte  en  10  oscu- 
ktiepunten,  die  elk  voor  3  bestaanbare  plooipunten  tellen, 
aanwezig  zijn,  gelijk  aan  het  getal  drie. 

Spreker  vond  in  de  tamelijk  uitgebreide  literatuur  over 
wrdegraadsoppervlakken,  dit  theorema  nergens  uitdrukkelijk 
geformuleerd,  maar  het  bleek  toch,  wat  den  inhoud  betreft, 
kkend  te  zijn.  Zoo  geeft  Zbüthen  (Math.  Annalen^  Bd.  VIII, 
°«  5)  voor  de  vijf  hoofdsoorten,  welke  respectievelijk  27,  15, 
'»  3  en  3  bestaanbare  rechten  bezitten,  het  aantal  bestaan- 
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bare  rechten  met  onbestaanbare  plooipunten  op  als  ie  zgn, 
resp.  12,  6,  2,  0,  0;  waaruit  het  theorema  natuurlijk  on- 
middellijk volgt. 

—  De  Heer  A.  C.  Oudemans  jr.  biedt  voor  de  Verslagen 
en  Mededeelingen  aan  eene  verhandeling,  getiteld:  > Bijdrage. 
tot  de  kennis  van  de  Cupreïne". 

—  De  Heer  Martin  deelt  mede,  dat  door  hem  onlang! 
eene  bezending  versteeningen  uit  Nederlandsch  Indië  werd 
ontvangen,  door  den  mijningenieur  J.  A.  Hooze  in  Marta- 
poera,  het  zuidoostelijk  gedeelte  van  Borneo,  verzameld. 
Daaronder  vond  spreker  karakteristieke  fossielen  der  krjjt- 
formatie,  vooral  ook  rudisten,  en  wel  verscheidene  soorten 
van  Sphaerulites  en  Radiolites.  Beide  geslachten  werden  vroeger 
ook  in  Engelsch  Indië  waargenomen  en  door  Stoliczka  be- 
schreven, terwijl  rudisten  iu  de  Nederlandsche  bezittingen 
tot  nu  toe  nooit  waren  aangetroffen.  De  aanwezigheid  eener 
krijtformatie  op  Borneo,  die  reeds  door  Geinitz  hoogst- 
waarschijnlijk werd  geacht,  blijkt  hieruit  met  zekerheid,  en 
wel  in  streken,  waar  oudere  dan  tertiaire  sedimenten  nog 
niet  ontdekt  waren.  Eene  meer  uitvoerige  bewerking  der 
krijtfauna  hoopt  spreker  binnen  kort  te  kunnan  beginnen. 

Dezelfde  spreker  handelt  vervolgeus  over  eene  mensche- 
lijke  onderkaak,  in  1823  in  den  Caberg  bij  Maastricht  ge- 
vonden en  sedert  dikwerf  in  de  anthropo  logisch  e  literatuur 
genoemd,  omdat  het  voorwerp  aan  een  diluviaal  mensen 
werd  toegeschreven.  Spreker  bracht  de  kaak  ter  tafel,  be- 
nevens een  profiel,  opgenomen  door  den  opzichter  van  den 
waterstaat  6.  A.  van  der  Dusskn,  werkzaam  bij  het  ontgra- 
ven der  Zuid-Willemsvaart,  bij  welke  gelegenheid  het  bedoelde 
overblijfsel  is  gevonden.  Het  profiel  gaat  vergezeld  van  een 
beschrij venden  catalogus,  en  al  hetgeen  over  de  vindplaats 
der  kaak  bekend  is,  doet  veronderstellen,  dat  die  in  jonge 
alluviale  afzettingen,  voorkomende  binnen  het  gebied  der 
Loessformatie,  heeft  gelegen  en  niet  van  diluvialen  ouder- 
dom kan  zijn.  De  zeer  frïssche  toestand,  waarin  het  voor- 
werp nog  verkeert,  doet  buitendien  geenszins  aan  een  fossiel 
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Leuken;  terwijl  de  kaak,  volgens  den  hoogleeraar  Zaaijkr 
en  andere  anatomen,  ook  geenerlei  bijzonderheden  vertoont, 
ilie  voor  een  hoogen  ouderdom  zouden  pleiten. 

—  De  Voorzitter  biedt,  uit  naam  van  den  Heer  van 
Brmmklen,  voor  de  werken  der  Akademie  aan  eene  verhan- 
deling van  den  Heer  G.  Reindkus  te  Wageningen :  »  Over  de 
samenstelling  en  het  ontstaan  der  zoogenoemde  Oerbanken 
in  de  Nederlandsche  heidegronden".  Rapport  daarover  zql 
worden  uitgebracht  door  de  Heeren  van  Bkmmblen  en  Martin. 

—  De  Heer  Hoek  biedt  voor  de  boekerij  der  Akademie 
aan  een  exemplaar  der  door  hem  bewerkte  »  Bibliographie  der 
Fauna  van  Nederland." 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  sluit  de  Voor- 
itter  de   Vergadering. 
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A.    C.    OUDEIAN8    Jr. 


I. 


Door  de  vrijgevigheid  van  de  bekende  kin  in  e- fa  bril 
Howards  and  Sons,  die  mij  eenige  hektogrammen  b 
cupreïnesulfaat  afstonden,  werd  mij  de  gelegenheid  gej 
een  uitvoerig  onderzoek  in  het  werk  te  stellen  omtrent 
preïne  en  hare  verbindingen  en  daardoor  mijne  kennis 
trent  de  eigenschappen  der  kina-alkaloïden  te  vermeen 

Het  zout,  dat  mij  ten  dienste  stond,  was  goed  krist 
maar  eenigszins  vaal  van  tint.  Het  loste  in  overmaa 
zuren  tot  eene  lichtbruingeel  gekleurde  vloeistof  op. 

Om  daaruit  cupreïne  te  bereiden,  zou  men  geneigd 
de  in  verdund  zoutzuur  opgeloste  massa  door  alkaliën 
wel  door  ammonia  in  zwakken  overmaat  —  te  ontleden 
cupreïne,  zooals  reeds  uit  het  onderzoek  van  Hksse  ei 
Paul  en  Cownlky  is  gebleken,  in  overmaat  van  ki 
natron  —  en  zelfs  van  ammonia  —  gemakkelijk  oplost, 
wgze  van  doen  voert  intusschen  niet  tot  het  doel; 
wanneer  men  het  in  verdunde  zuren  opgeloste  sulf* 
zwakken  overmaat  van  verdunde  ammonia  giet  en  snel 
roert,  ontstaat  altijd  we  Ier,  nevens  cupreïne,  eene  : 
hoeveelheid  van  het  moeilijk  oplosbare  basische  sulfaa 

Ik  heb  er  mij  het  best  bij  bevonden,  de  cuprei 
te  scheiden  uit  eene  oplossing  van  het  neutrale  (doo 
deren  zuur  genoemde)  hydrochloraut,  die  men  zich  g< 
kelyk    op    de    volgende    wjjze    bereidt.     Men  verwarm 
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ïasische    sulfaat    met    zijn    tienvoudig    gewicht    aan    water, 
roegt    onder    gestadig   roeren    zooveel  zoutzuur  toe,  dat  de 
oassa    opgelost    is    en    daarna    de    ter  precipitatie  van  het 
zwavelzuur  noodige  hoeveelheid  chloorbaryum.     Nadat  zich 
iet    baryumsulfaat    heeft    afgezet,    filtreert    men    de    vloei- 
tof    door    dierlijke    kool    en    giet    haar,   na  bekoeling,  on- 
ier  voortdurend  roeren  in  eene  verdunde  oplossing  van  am- 
aonia  in  water.      Hierbij  kan  men,  bij  gedeelten  werkende, 
ich    door  den  reuk  laten  leiden  en  zoolang  met  de  toevoe- 
ging   van    het    zure    vocht  voortgaan,  als  bij  het  omroeren 
Ie    reuk  van  de  ammonia  nog  even  duidelijk  voor  den  dag 
komt.     Het  is  niet  raadzaam,  omgekeerd  te  handelen  en  de 
ammonia    bij    het    zure    vocht  te  gieten,  tenzij  de  oplossing 
Tan   het    zout    zeer  verdund  zij,  omdat  dan  lichtelijk  uit  de 
oplossing   van    het    gemakkelijk    oplosbare    neutrale  hydro- 
chloraat    eene    zekere    hoeveelheid    van  het  basische  hydro- 
chloraat  kan  ontstaan,  dat  zich  met  de  afgescheidene  cupreïne 
vermengt,    later    door    het    ter    uitspoeling    dienende    water 
wordt  opgelost  en  op  die  wijze  verloren  gaat. 

De  verkregene  neerslag  wordt  nu  zoo  snel  mogelijk  met 
behulp  van  den  BimsEN'schen  toestel  afgefiltreerd  en  met 
koud  water  uitgewasschen.  De  doorloopende  zwak  ammo- 
niakale  vloeistoffen  behoeven  niet  te  worden  weggeworpen. 
Door  verdamping  daarvan  en  latere  toevoeging  van  eene 
kleine  overmaat  van  ammonia,  verkrijgt  men  daaruit  weder 
een  neerslag  van  cupreïne,  die,  ofschoon  gekleurd,  zeer  goed 
tot  de  bereiding  van  sommige  cupreïne -zouten  kan  dienen. 

Bij  de  beschrevene  bewerkingen  bemerkt  men  al  spoedig, 
dat  cupreïne,  in  vergelijking  van  de  meer  bekende  kina- 
alkaloïden, veel  grootere  neiging  vertoont  om  zich  onder 
den  invloed  van  verschillende  invloeden  te  kleuren  en  te 
Dntaarden.  Herhaalde  bewerkingen  van  hetzelfde  preparaat 
verdamping  en  oplossing)  voeren  doorgaans  tot  het  resul- 
-aat,  dat  de  massa  geelachtig,  bruin-  of  roodachtig,  ten 
aatste  bijna  zwart  wordt  gekleurd.  Dit  schijnt  vooral  plaats 
e  grijpen  onder  den  invloed  van  oxydeerende  zuren,  zooals 
alp*terzuur  en  chloorzuur,  en  van  alkaliën,  althans  onder 
len  invloed  van  ammonia.    Somtijds  verkrijgt  men  door  het 
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bestrijding,  die  deze  hypothese  in  de  twintig  jaren  van  ha: 
bestaan  ondervonden  heeft,  acht  hij  niet  in  alle  opzicht 
gerechtvaardigd.  Want  de  Pangenesis  bestaat  uit  twee  vi 
elkander  onafhankelijke  stellingen,  waarvan  de  eerste  vc 
strekt  niet  vervalt,  als  het  gelukt  is  de  tweede  te  weêrlegge 
Volgens  de  eerste  stelling  worden  de  erfelijke  eigenschapp 
der  organismen  in  de  cellen  vertegenwoordigd  door  stofl 
lijke  deeltjes,  die,  ontelbaar  als  de  sterren  in  den  hem 
elk  eene  afzonderlijke  eigenschap  vertegenwoordigen.  I 
tweede  stelling  is  de  bekende  hypothese  van  het  transpc 
der  kiempjes  door  het  organisme,  van  de  organen  naar 
kiemcellen.  De  argumenten,  tegen  deze  laatste  aangevoei 
acht  spreker  overtuigend.  Hij  wijst  er  op,  dat  daarme 
de  eerste  stelling  echter  niet  weerlegd  is,  en  tracht  aan 
toonen,  dat  deze  zoowel  van  de  verschijnselen  der  erfelij 
heid,  als  van  de  feiten,  die  in  de  beide  laatste  tien  tal  l 
van  jaren  omtrent  celdeeling  en  bevruchtiug  ontdekt  zr 
op  zeer  voldoende  wijze  rekenschap  kan  geven. 

De  Heer  Hubrecht,  die  meende  dat  de  Spreker  Weismani 
verdiensten  geen  recht  had  laten  wedervaren,  wordt  de 
den  Heer  de  Vhies  beantwoord. 

—  De  Heer  Korteweg  deelt  het  volgende  mede: 
Wanneer  een  dubbelraakvlak  over  een  gegeven  opper?! 
voortrolt,  kan  het  gebeuren  dat  de  beide  gekoppelde  raa 
punten  samenvallen.  Daar  ter  plaatse  ligt  dan  op  het  opp< 
vlak  een  bijzonder  punt,  waaraan  spreker  den  naam  van  »plo( 
punt"  wenscht  toe  te  kennen.  Bij  sommige  thermodynamisc 
oppervlakken  heeft  het  eene  gewichtige  physische  beteeken 
representeert  namelijk  den  kritischen  toestand.  In  de  theoi 
der  algebraïsche  oppervlakken  is  het  bekend  als  een  g 
meenschappelijk  punt  vau  de  spinodale  en  flecnodale  lij 
Spreker  begon  met  het  bestudeeren  van  de  gedaante  vi 
het  oppervlak  in  de  nabijheid  van  een  plooipunt.  H 
bleek  toen,  dat  er  twee  soorten  van  plooipunten  ondt 
scheiden  moeten  worden.  Zij  verschillen  onder  anderen 
de  doorsnede  van  raakvlak  en  oppervlak,  welke  bij  de  eer 
soort    uit    een   geïsoleerd  punt  met  bestaanbare  raakljjn, 
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de  tweede  uit  twee  rakende  takken  bestaat.  Voorts  be- 
vindt zich  de  lijn  der  gekoppelde  raakpunten  bij  de  eerste 
soort  op  't  elliptisch  gekromde,  bij  de  tweede  soort  op  't 
lyperbolisch  gekromde  gedeelte  van  het  oppervlak.  Spreker 
vertoont  modellen  van  beide  gevallen. 

Daarna  ging  spreker  over  tot  de  vraag:  hoe  plooipunten 
»ieuw  ontstaan  en  verdwijnen  op  een  vloeiend  veranderend 
oppervlak.  Een  algemeene  regel  is  het,  dat  bijzondere 
y anten,  die  in  eindig  aantal  op  een  oppervlak  optreden,  niet 
"verdwijnen,  dat  is  onbestaanbaar  worden,  alvorens  twee  of 
sneer  samengekomen  zijn.  Om  dus  op  een  vloeiend  ver- 
anderend oppervlak  het  oogenblik  van  verdwijnen  of  ver- 
schijnen te  leeren  kennen,  behoeft  men  slechts  na  te 
gaan  het  optreden  van  die  bijzondere  punten  van  hooger 
orde,  waar  meerdere  der  te  onderzoeken  bijzondere  punten 
samenvallen. 

In   de    eerste    plaats    komen  dan  in  aanmerking  die  bij- 
zondere punten  van  hooger  orde,  wier  aanwezigheid  op  een 
algebraïsch    oppervlak  slechts  aan  ééne  voorwaarde  tusschen 
Je  coëfficiënten  gebonden  is.  Spreker  zoude  zulke  bijzondere 
punten  »uitzonderingspunten   van  den  eersten  graad  (van  uit- 
zondering)" willen  noemen.    Men  kan  een  gegeven  oppervlak 
tan  gegeven    graad    vloeiend   laten    overgaan  in  elk  ander 
oppervlak  van  denzelfdeu  graad,  zonder  andere  dan  deze  uit- 
.  aonderingspunten  te  zien  verschijnen,  en  ook  dan,  wanneer  de 
wijze  van  verandering  niet  geheel  vrij  is,  maar  veroorzaakt 
r  "Wordt  door  de  aanwezigheid  van  een  of  meer  parameters,  zullen 
f  in  den  regel  geene  andere  uitzo nderingspun ten  behoeven  op 
te  treden. 

Wat  nu    de    plooipunten    betreft,    voor  deze  zijn  de  be- 
£  doelde  uitzonderingspunten  vier  in  getal,  en  wel  (merkwaar- 
dig genoegi  twee  geheel  onderscheiden  soorten  van  dubbel- 
plooipunten,  voorts  osculatiepunten  en  kegelpunten. 
De  eerste    soort   van  dubbel-plooipunt  ontstaat  als  in  de 

vergelijkinK : 

z  =  cx  x*  +  d$  x  y*  +  e5  y4 
e  lr*  het  algemeen  de  gedaante  van  het  oppervlak  in  de 
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bestrijding,  die  deze  hypothese  in  de  twintig  jaren  van  haar 
bestaan  ondervonden  heeft,  acht  hij  niet  in  alle  opzichten 
gerechtvaardigd.  Want  de  Pangenesis  bestaat  uit  twee  van 
elkander  onafhankelijke  stellingen,  waarvan  de  eerste  vol- 
strekt niet  vervalt,  als  het  gelukt  is  de  tweede  te  weerleggen. 
Volgens  de  eerste  stelling  worden  de  erfelijke  eigenschappen 
der  organismen  in  de  cellen  vertegenwoordigd  door  stoffe- 
lijke deeltjes,  die,  ontelbaar  als  de  sterren  in  den  hemel, 
elk  eene  afzonderlijke  eigenschap  vertegenwoordigen.  De 
tweede  stelling  is  de  bekende  hypothese  van  het  transport 
der  kiempjes  door  het  organisme,  van  de  organen  naar  de 
kiemcellen.  De  argumenten,  tegen  deze  laatste  aangevoerd, 
acht  spreker  overtuigend.  Hij  wijst  er  op,  dat  daarmede 
de  eerste  stelling  echter  niet  weerlegd  is,  en  tracht  aan  te 
toonen,  dat  deze  zoowel  van  de  verschijnselen  der  erfelijk- 
heid, als  van  de  feiten,  die  in  de  beide  laatste  tientallen 
van  jaren  omtrent  celdeeling  en  bevruchtiug  ontdekt  zijn, 
op  zeer  voldoende  wijze  rekenschap  kan  geven. 

De  Heer  Hubuecht,  die  meende  dat  de  Spreker  Weismanu's 
verdiensten  geen  recht  had  laten  wedervaren,  wordt  door 
den  Heer  de  Vhiks  beantwoord. 

—  De  Heer  Kortkweo  deelt  het  volgende  mede: 
Wanneer  een  dubbelraakvlak  over  een  gegeven  oppervlak 
voortrolt,  kan  het  gebeuren  dat  de  beide  gekoppelde  raak- 
punten samenvallen.  Daar  ter  plaatse  ligt  dan  op  het  opper- 
vlak een  bijzonder  punt,  waaraan  spreker  den  naam  van  »plooi- 
punt"  wenscht  toe  te  kennen.  Bij  sommige  thermodynamische 
oppervlakken  heeft  het  eene  gewichtige  physische  beteekenia, 
representeert  namelijk  den  kritischen  toestand.  In  de  theorie 
der  algebraïsche  oppervlakken  is  het  bekend  als  een  ge- 
meenschappelijk punt  van  de  spinodale  en  flecnodale  lyn- 
Spreker  begon  met  het  bestudeeren  van  de  gedaante  van 
het  oppervlak  in  de  nabijheid  van  een  plooipunt.  Het 
bleek  toen,  dat  er  twee  soorten  van  plooipunten  onder- 
scheiden moeten  worden.  Zij  verschillen  onder  anderen  *& 
de  doorsnede  van  raakvlak  en  oppervlak,  welke  bij  de  eers*c 
soort    uit    een   geïsoleerd  punt  met  bestaanbare  raakljjn,   A1 
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Ie  tweede  uit  twee  rakende  takken  bestaat.  Voorts  be- 
rindt  zich  de  lijn  der  gekoppelde  raakpunten  bij  de  eerste 
loort  op  't  elliptisch  gekromde,  bij  de  tweede  soort  op  't 
ïyperbolisch  gekromde  gedeelte  van  het  oppervlak.  Spreker 
rertoont  modellen  van  beide  gevallen. 

Daarna  ging  spreker  over  tot  de  vraag:  hoe  plooipunten 
oieuw  ontstaan  en  verdwijnen  op  een  vloeiend  veranderend 
Dppervlak.  Een  algemeene  regel  is  het,  dat  bijzondere 
punten,  die  in  eindig  aantal  op  een  oppervlak  optreden,  niet 
lerdwijnen,  dat  is  onbestaanbaar  worden,  alvorens  twee  of 
meer  samengekomen  zijn.  Om  dus  op  een  vloeiend  ver- 
anderend oppervlak  het  oogenblik  van  verdwijnen  of  ver- 
schijnen te  leeren  kennen,  behoeft  men  slechts  na  te 
gaan  het  optreden  van  die  bijzondere  punten  van  hooger 
orde,  waar  meerdere  der  te  onderzoeken  bijzondere  punten 
samenvallen. 

In   de    eerste    plaats    komen  dan  in  aanmerking  die  bij- 
zondere punten  van  hooger  orde,  wier  aanwezigheid  op  een 
algebraïsch    oppervlak  slechts  aan  ééne  voorwaarde  tusschen 
de  coëfficiënten  gebonden  is.  Spreker  zoude  zulke  bijzondere 
junten  »  uitzonderingspunten   van  den  eersten  graad  (van  uit- 
zondering)" willen  noemen.    Men  kan  een  gegeven  oppervlak 
van  gegeven    graad    vloeiend   laten    overgaan  in  elk  ander 
oppervlak  van  denzelfde u  graad,  zonder  andere  dan  deze  uit- 
zonderingspunten te  zien  verschijnen,  en  ook  dan,  wanneer  de 
wijze  van  verandering  niet  geheel  vrij  is,  maar  veroorzaakt 
wordt  door  de  aanwezigheid  van  een  of  meer  parameters,  zullen 
*n  den  regel  geene  andere  uitzonderingspunten  behoeven  op 
te  treden. 

Wat  nu    de    plooipunten    betreft,    voor  deze  zijn  de  be- 
doelde uitzonderingspunten  vier  in  getal,  en  wel  (merkwaar- 
dig genoeg  i  twee  geheel  onderscheiden  soorten  van  dubbel- 
I  plooipunten,  voorts  osculatiepunten  en  kegelpunten. 
!     ue  eerste    soort   van  dubbel-plooipunt  ontstaat  als  in  de 
l^eUjkin^: 

z  =  cx  .r2  -f-  <£3  x  y*  +  e5  y4 
le  *Q  het  algemeen  de  gedaante  van  het  oppervlak  in  de 
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nabijheid  van  een  plooipunt  bepaalt,  de  coëfficiënt  d$  nul 
wordt.  Zulk  een  plooipunt  ontstaat  door  't  samenvallen 
van  gelijksoortige  c  nkele  plooipunten,  die  dan  na  het  sa- 
menvallen onbestaanbaar  worden. 

De  tweede  soort  eischt:  d~s  —  4  cx  eb  =  0.  Het  gelukte 
spreker  aan  te  toonen,  dut  zij  beschouwd  moet  worden  te 
zijn  ontstaan  uit  het  samenvallen  vau  twee  ongelijksoortige 
plooipunten.  Zij  vormt  tevens  den  overgang  tusschen  beide 
soorten  van  enkelvoudige  plooipunten  Hieruit  volgt  dus 
dat  een  plooipunt  zijn  soortkarakter  niet  veranderen  kan 
zonder  eerst  met  andere  plooipunten  samen  te  komen.  Ge- 
schiedt dit  in  een  dubbelplooipunt  tweede  soort ,  dan  worden 
beide  onbestaanbaar.  Bij  't  samenkomen  in  een  osculatie- 
punt  kan  echter  wellicht  't  karakter  veranderen.  Dit  is  door 
spreker  niet  onderzocht. 

In  een  osculatiepunt,  waar  de  doorsnede  van  raakvlak  en 
oppervlak  een  driedubbelpunt  vertoont,  komen  drie  plooi- 
punten samen.  Van  deze  drie  zijn  er  evenzoovele  bestaan- 
baar als  door  het  driedubbelpunt  bestaanbare  takken  gaan. 
In  de  bestaanbaarheid  komt  na  het  optreden  van  een  os- 
culatiepunt  geene  verandering. 

Anders  is  het  met  de  kegelpunten  gesteld.  Hier  komen  24 
plooipunten  bijeen;  toch  kan  hetgeen  met  die  24  punten 
voorvalt  op  tamelijk  eenvoudige  wijze  worden  beschreven. 
Brengt  men  een  coördinaten-stelsel  aan  in  het  kegelpunt,  dan 
kan  de  vergelijking  van  het  oppervlak  geschreven  worden: 

0  =  H%  +  H3  +  Hé  +  . . . 

Laat  men  nu  alle  termen  //4  en  hoogere  weg,  dan  ont- 
staat een  derdegraadsoppervlak  met  kegelpunt.  Door  dit  ke- 
gelpunt gaan  dan  zes  (dubbele)  rechte  lijnen,  die  al  of  niet 
bestaanbaar  kunnen  zijn.  Vervormt  men  nu  het  oorspron- 
kelijk oppervlak,  zoodat  binding  of  scheiding  optreedt  tus- 
schen de  twee  bladen,  die  in  het  kegelpunt  samenhingen, 
dc*n  gaan  de  24  plooipunten  in  zes  groepen  van  vier  uiteen- 
leder  van  deze  groepen  correspondeert  met  een  der  zesdub- 
belljjuen  van  het  derdegraadsoppervlak:  met  iedere  onbe- 
staanbare  lyn    een   groep   van  vier  punten,  die  by  buiding 
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too  wel  als  scheiding  onbestaanbaar  big  ven  ;  met  iedere  be- 
staanbare lijn  eene,  waarvan  twee  plooipunten  onbestaanbaar 
lijn  en  blijven,  maar  de  twee  andere  of  bij  scheiding  öf 
bij  binding  bestaanbaar  worden. 

Spreker  pastte  nu  de  ontworpen  theorie  toe  op  derde- 
graadsoppervlakken.  De  54  plooipunten  van  zulk  een  op- 
pervlak liggen  paarsgewijze  op  de  27  rechte  lijnen.  Dubbel  - 
plooipunten  kunnen  alleen  optreden  op  rechten,  die  door 
twee  kegelpunten  gaan;  deze  rechten  tellen  dan  voor  vier 
en  al  hunne  punten  zijn  als  dubbelplooipunten  te  beschou- 
wen. Daar  evenwel  bij  't  vervormen  van  een  derdegraads- 
oppervlak  *t  optreden  van  twee  kegelpunten  te  gelijk  steeds 
vermeden  kan  worden,  kunnen  de  dubbelplooipunten  evenzeer 
buiten  beschouwing  gelaten  worden  als  de  osculatiepunten, 
welke  geene  verandering  in  't  aantal  bestaanbare  plooipun- 
ten veroorzaken.  De  kegelpunten  blijven  nu  over.  Hier 
splitst  zich  bij  binding  iedere  bestaanbare  dubbellijn  van 
het  kegelpunt  in  twee  bestaanbare  rechte,  waarop,  blijkens 
de  algemeene  theorie,  nu  slechts  twee  bestaanbare  plooi- 
punten, beide  aan  dezelfde  lijn  eigen,  gelegen  kunnen  zijn. 
Bij  scheiding  wordt  alles  onbestaanbaar. 

Het  verdwijnen  van  twee  plooipunten  van  een  derdegraads- 
oppervlak  gaat  dus  gepaard  met  het  verdwijnen  van  twee 
lechten.  Weet  men  nu  nog  dat  het  samenvallen  van 
rechten  slechts  kan  voorkomen  bij  't  optreden  van  een  ke- 
gelpunt, dan  geraakt  men  van  zelf  tot  het  theorema,  dat 
het  verschil  tusschen  het  aantal  bestaanbare  plooipunten 
en  het  aantal  bestaanbare  rechten  voor  alle  derdegraadsop- 
pervlakken  gelijk  moet  zijn,  en  wel  blijkens  het  diagonaal- 
van  Clkbsch,  waar  27  bestaanbare  rechte  en  10  oscu- 
fopunten,  die  elk  voor  3  bestaanbare  plooipunten  tellen, 
aanwezig  zijn,  gelijk  aan  het  getal  drie. 

Spreker  vond  in  de  tamelijk  uitgebreide  literatuur  over 
dsrdegraadsoppervlakken,  dit  theorema  nergens  uitdrukkelijk 
geformuleerd,  maar  het  bleek  toch,  wat  den  inhoud  betreft, 
hekend  te  zijn.  Zoo  geeft  Zeuthbn  (Math.  Annalen,  Bd.  VIII, 
°«  5)  voor  de  vijf  hoofdsoorten,  welke  respectievelijk  27,  15, 
'  >  3  en  3  bestaanbare  rechten  bezitten,  het  aantal  bestaan- 
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bare  rechten  met  onbestaanbare  plooipunten  op  als  te 
resp.  12,  6,  2,  0,  0;  waaruit  het  theorema  natuurlijk 
middellijk  volgt. 

—  De  Heer  A.  C.  Oudemans  jr.  biedt  voor  de  Versl 
en  Mededeelingen  aan  eene  verhandeling,  getiteld:  >8iji 
tot  de  kennis  van  de  Cupreïne". 

—  De  Heer  Martin  deelt  mede,  dat  door  hein  on 
eene  bezending  versteeningen  uit  Nederlandsch  Indië 
ontvangen,  door  den  mijningenieur  J.  A.  Hooze  in  5: 
poera,  het  zuidoostelijk  gedeelte  van  Borneo,  verza 
Daaronder  vond  spreker  karakteristieke  fossielen  der 
formatie,  vooral  ook  rudisten,  en  wel  verscheidene  se 
van  Sphaerulite8  en  Radiolites.  Beide  geslachten  werden  vi 
ook  in  Engelsch  Indië  waargenomen  en  door  Stoliczi 
schreven,  terwijl  rudisten  in  de  Nederlundsche  bezit 
tot  nu  toe  nooit  waren  aangetroffen.  De  aanwezigheid 
krijtformatie  op  Borneo,  die  reeds  door  Gkinitz  h 
waarschijnlijk  werd  geacht,  blijkt  hieruit  met  zekerht 
wel  in  streken,  waar  oudere  dan  tertiaire  sediment** 
niet  ontdekt  waren.  Eene  meer  uitvoerige  bewerkii 
krijtfauna  hoopt  spreker  binnen  kort  te  kunn?n  begin 

Dezelfde  spreker  handelt  vervolgens  over  eene  me 
lijke  onderkaak,  in  1823  in  den  Caberg  bij  Maastric 
vonden  en  sedert  dikwerf  in  de  anthropo logische  lite 
genoemd,  omdat  het  voorwerp  aan  een  diluviaal  n 
werd  toegeschreven.  Spreker  bracht  de  kaak  ter  taf» 
nevens  een  profiel,  opgenomen  door  den  opzichter  va 
waterstaat  G.  A.  van  der  Dussbn,  werkzaam  bij  het  o 
ven  der  Zuid-Willemsvaart,  bij  welke  gelegenheid  het  bt 
overblijfsel  is  gevonden.  Het  profiel  gaat  vergezeld  va 
beschrij venden  catalogus,  en  al  hetgeen  over  de  vinc 
der  kaak  bekend  is,  doet  veronderstellen,  dat  die  in 
alluviale  afzettingen,  voorkomende  binnen  het  gebi< 
Loessformatie,  heeft  gelegen  en  niet  van  diluvialen  < 
dom  kan  zijn.  De  zeer  frissche  toestand,  waarin  het 
werp  nog  verkeert,  doet  buitendien  geenszins  aan  een 
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mken;  terwijl  de  kaak,  volgens  den  hoogleeraar  Zaaijer 
i  andere  anatomen,  ook  geenerlei  bijzonderheden  vertoont, 
e  voor  een  hoogen  ouderdom  zouden  pleiten. 

-  De  Voorzitter  biedt,  uit  naam  van  den  Heer  van 
mmelex,  voor  de  werken  der  Akademie  aan  eene  verhan- 
ing  van  den  Heer  G.  Reindkus  te  Wageningen :  »  Over  de 
ïen stelling  en  het  ontstaan  der  zoogenoemde  Oerbanken 
de  Nederlandsche  heidegronden".  Rapport  daarover  zul 
den   uitgebracht  door  de  Heeren  van  Bemmblen  en  Martin. 

-  De  Heer  Hoek  biedt  voor  de  boekerij  der  Akademie 
een  exemplaar  der  door  hem  bewerkte  »  Bibliographie  der 
ia    van  Nederland." 

Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  sluit  de  Voor- 

-  de    Vergadering. 
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I. 

Door  de  vrijgevigheid  van  de  bekende  kinine-fabril 
Howards  and  Sons,  die  mij  eenige  hektogrammen  b 
cupreïnesulfaat  afstonden,  werd  mij  de  gelegenheid  gej 
een  uitvoerig  onderzoek  in  het  werk  te  stellen  omtrent  i 
preïne  en  hare  verbindingen  en  daardoor  mijne  kennis 
trent  de  eigenschappen  der  kina-alkaloïden  te  vermeen 

Het  zout,  dat  mij  ten  dienste  stond,  was  goed  krist 
maar  eenigszins  vaal  van  tint.  Het  loste  in  overmaa 
zuren  tot  eene  lichtbrningeel  gekleurde  vloeistof  op. 

Om    daaruit  cupreïne    te  bereiden,  zou  men  geneigd 
de  in  verdund  zoutzuur  opgeloste  massa  door  alkaliën 
wel  door  ammonia  in  zwakken  overmaat  —  te  ontleden 
cupreïne,    zooals  reeds  uit  het  onderzoek  van  Hksse  ei 
Paul  en    Cownlky    is    gebleken,    in    overmaat    van  fo 
natron   —  en  zelfs  van  ammonia  —  gemakkelijk  oplost, 
wijze    van    doen    voert    intusschen    niet   tot  het  doel; 
wanneer    men    het    in    verdunde    zuren  opgeloste  sulfa 
zwakken    overmaat  van  verdunde  ammonia  giet  en  snel 
roert,    ontstaat    altijd    we  Ier,    nevens    cupreïne,  eene  2 
hoeveelheid  van  het  moeilijk  oplosbare  basische  sulfaal 

Ik  heb  er  mij  het  best  bij  bevonden,  de  cupreï 
te  scheiden  uit  eene  oplossing  van  het  neutrale  (doo 
deren  zuur  genoemde)  hydrochloraut,  die  men  zich  ge 
kelgk    op    de    volgende    wijze    bereidt.     Men  verwarm 
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sisehe  sulfaat  met  zijn  tienvoudig  gewicht  aan  water, 
•egt  onder  gestadig  roeren  zooveel  zoutzuur  toe,  dat  de 
issa  opgelost  is  en  daarna  de  ter  precipitatie  van  het 
'avelzuur  noodige  hoeveelheid  chloorbaryum.  Nadat  zich 
t  baryumsulfaat  heeft  afgezet,  filtreert  men  de  vloei- 
>f  door  dierlijke  kool  en  giet  haar,  na  bekoeling,  on- 
r  voortdurend  roeren  in  eene  verdunde  oplossing  van  am- 
>nia  in  water.  Hierbij  kan  men,  bij  gedeelten  werkende, 
h  door  den  reuk  laten  leiden  en  zoolang  met  de  toevoe- 
ig  van  het  zure  vocht  voortgaan,  als  bij  het  omroeren 
reuk  van  de  ammonia  nog  even  duidelijk  voor  den  dag 
nt.  Het  is  niet  raadzaam,  omgekeerd  te  handelen  en  de 
monia  bij  het  zure  vocht  te  gieten,  tenzij  de  oplossing 
i  het  zout  zeer  verdund  zij,  omdat  dan  lichtelijk  uit  de 
lossing  van  het  gemakkelijk  oplosbare  neutrale  hydro- 
loraat  eene  zekere  hoeveelheid  van  het  basische  hydro- 
loraat  kan  ontstaan,  dat  zich  met  de  afgescheidene  cupreïne 
rmengt,  later  door  het  ter  uitspoeling  dienende  water 
>rdt  opgelost  en  op  die  wijze  verloren  gaat. 
De  verkregene  neerslag  wordt  nu  zoo  snel  mogelijk  met 
bulp  van  den  BimsEN'schen  toestel  afgefiltreerd  en  met 
ud  water  uitgewasschen.  De  doorloopende  zwak  ammo- 
ikale  vloeistoffen  behoeven  niet  te  worden  weggeworpen. 
>or  verdamping  daarvan  en  latere  toevoeging  van  eene 
eine  overmaat  van  ammonia,  verkrijgt  men  daaruit  weder 
n  neerslag  van  cupreïne,  die,  ofschoon  gekleurd,  zeer  goed 
t  de  bereiding  van  sommige  cupreïne -zouten  kan  dienen. 
Bij  de  beschrevene  bewerkingen  bemerkt  men  al  spoedig, 
it  cupreïne,  in  vergelijking  van  de  meer  bekende  kina- 
kaloïden,  veel  grootere  neiging  vertoont  om  zich  onder 
m  invloed  van  verschillende  invloeden  te  kleuren  en  te 
itaarden.  Herhaalde  bewerkingen  van  hetzelfde  preparaat 
verdamping  en  oplossing)  voeren  doorgaans  tot  het  resul- 
tat,  dat  de  massa  geelachtig,  bruin-  of  roodachtig,  ten 
tatste  bijna  zwart  wordt  gekleurd.  Dit  schijnt  vooral  plaats 
5  grijpen  onder  den  invloed  van  oxydeerende  zuren,  zooals 
alptterzuur  en  chloorzuur,  eu  van  alkaliën,  althans  onder 
en  invloed  van  ammonia.   Somtijds  verkrijgt  men  door  het 
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verdampen  van  dergelijke  gekleurde  oplossingen  tot  droog- 
wordens  en  latere  behandeling  met  water  een  zwart  poeder 
als  residu,  dat  met  eene  donkerviolette  kleur  in  alkohol 
en  ijsazijn  oplost  en  daaruit  bij  verdamping  duidelijk  kristal- 
lijn achterblijft.  De  hoeveelheid  daarvan  is  echter  altijd  zeer 
gering.  Zooals  later  zal  worden  vermeld,  ontstaat  daarvan  eene 
ruime  hoeveelheid,  wanneer  het  neutrale  nitraat  in  drogen 
toestand  boven  zekere  grenzen  van  temperatuur  wordt  verhit. 

Heeft  men  dergelijke  donkergekleurde  vloeistoffen  op 
cupreïne  te  verwerken,  dan  voert  het  gebruik  van  dierlijke 
kool  ter  ontkleuring  gewoonlijk  niet  tot  het  doel  en  is 
het  verkieselijk,  aan  het  vocht  allengskens  zooveel  verdun- 
de ammonia  toe  te  voegen,  dat  er  een  geringe  nederslag  u 
ontstaan.  Na  bezinking  is  het  vocht  min  of  meer  ontkleurd 
en  de  kleurstof  in  den  neerslag  overgegaan;  men  herhaalt 
deze  bewerking,   totdat  men  het  beoogde  doel  heeft  bereikt 

Het  alkaloïde,  dat  uit  de  oplossing  van  een  cupreïnezout 
door  ammonia  is  afgescheiden,  heeft  menigmaal  eene  gele 
tint,  vooral  wanneer  deze  laatste  niet  genoegzaam  was 
verdund.  Het  zuiveren  van  een  dergelijk  gekleurd  praeparaat 
geschiedt  het  best,  wanneer  men  de  massa  bij  zachte  warmte 
met  alkohol  van  70  pCt.  uittrekt;  daardoor  gaat  de  kleur- 
stof met  een  deel  van  het  alkaloïde  in  oplossing;  het  afge- 
filtreerde  residu  kan  nu  in  sterken  alkohol  worden  omge- 
kristalliseerd  of  door  omzichtige  toevoeging  van  water  tot 
het  vocht,  bij  bekoeling,  in  kristalletjes  worden  afgescheiden. 

Volgens  deze  laatste  wijze  van  doen  scheidt  zich  een  zeer 
groot  gedeelte  van  het  alkaloïde  zuiver  wit  uit  de  oplos- 
sing af,  terwijl  het  kristalliseeren  daarvan  door  ver- 
damping van  sterk  alkoholische  oplossingen  allengs  weder 
aanleiding  geeft  tot  het  verkrijgen  van  een  min  of  meer 
gekleurd  produkt. 

Wat  nu  verder  de  eigenschappen  van  de  cupreïne  betreft, 
zoo  kan  ik  in  hoofdzaak  bevestigen,  hetgeen  daaromtrent 
loor  Hisssti  is  medegedeeld  *). 


•)  Ann.  der  Chem.  *•  Pkarm.  330,  55  en  verv. 
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Cupreïne  lost  tamelijk  wel  in  sterken  alkohol  op,  weinig 
1  aether,  zwavelkoolstof,  benzol,  chloroform  en  petroleum- 
ether. 

Het  kristalliseert  uit  sterken  alkohol  in  den  vorm  van 
deine  doorschijnende  kristalletjes,  uit  (waterhoudenden)  aether 
n  den  vorm  van  wratjes,  die,  volgens  de  ondervinding  van 
hssK  en  ook  volgens  de  mijne,  2  moleculen  water  bevatten. 
Iet  alkaloïde,  dat  door  toevoeging  van  water  aan  eene  warme 
Ikoholische  oplossing  wordt  afgescheiden,  bevat  altijd  eene 
?er  geringe  hoeveelheid  water,  ongeveer  1.3  procent,  wat 
-ereenkomt  met  V3  molecule.  Dat  dit  water  niet  kan  ge- 
:ht  worden,  door  hygroscopiciteit  te  zijn  opgenomen,  maar 
er  keiijk  scheikundig  is  gebonden,  schijnt  mij  toe  daar- 
t  te  blijken,  dat  het  uiterlijk  van  het  praeparaat  na  het 
ogen  op  100  —  130°  zeer  wordt  veranderd;  vroeger  een 
ij  dicht  zandachtig  poeder,  gaat  het  over  in  eene  los 
.menhangende  massa  van  veel  duidelijker  kristallijn  voor- 
enen. Ik  geloof  dan  ook  te  mogen  aannemen,  dat  de 
.menstelling  van  uit  slappen  alkohol  afgescheiden  en  aan 
ï  lucht  gedroogle  cupreïne  beantwoordt  aan  de  formule 
(C19H22N202)  +  H20. 

Voor  het  smeltpunt  van  bij  140°  gedroogde  cupreïne  vond 
rof.  Hoogewerff  ±z  197°,  hetgeen  niet  de  opgave  van 
[esse  (198°)  goed  overeenstemt. 

De  analyse,  uitgevoerd  door  den  Heer  E.  H.  Ekker,  le- 
rrde  de  volgende  uitkomst  op: 

1)  0.7502  gram  luchtdroge  cupreïne,  uit  aether  gekristal- 
feerd,  verloren  bij  130— 140<>  0.1008  gram  H20  =  13.4  pCt. 
De  formule  Cl9H23N202  +  2  H20  vordert  10.4  pCt.  H20. 
2)  0.2808  gram  uit  aether  gekristalliseerd  alkaloïde,  bij 
O0  gedroogd,  gaven  0.7602  gr.  C02  en  0.1865  gr.  H20. 


Gevonden. 

Berekend. 

^19 

73.8 

73.5 

H22 

7.3 

7.1 

N3 



— 

O, 

— 

— 

Hiermede  stemt  vrij  goed  overeen  de  uitkomst  der  analyse 
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van  het    neutrale   chloroplatinaat,  ten  deele  door  den  1 
E.  H.  Ekker,  ten  deele  door  mi)  verricht. 

1)  0.9461  gr.  van  het  zout  gaven  mij  bij  drogen  op  1 
een  verlies  aan  water  van  0.0265  gr.  of  2.8  pCt.,  het* 
beantwoordt  aan  1  molecule  kristalwater  (2.44  pCt.).  Van 
zelfde  zout  gaven  0.4136  gr.  0.1094  gr.  platina  =  26.45 

De  formule  C19H22N202,  H2  Pt  Cl6  f  H20  vordert  2' 
pa.  Pt. 

2)  De  Heer  Ekker  verkreeg  van  0.5611  gram  bij  110 — 
tot  standvastig  gewicht  gedroogd  chloroplatinaat  0.6393 
en  0.1809  gr.  H20. 

Gevonden.  Berekend. 

C19  31.1  31.7 

H2^  3.7  3.3 

N3  - 

02  -  - 

Pt  26.5  26.3 


Cl 


6 


Cupreïne  gedraagt  zich  als  eene  tweezurige  basis  en  \ 
met  de  meeste  zuren  twee  reeksen  van  zouten,  die  ik 
sche  en  neutrale  zal  noemen.  Met  sommige  zuren,  ze 
zwavelzuur,  vereenigt  het  zich  ook  nog  ter  vorming 
een  zuur  zout,  waarvan  het  zuur  op  1  mol.  alkaloïde  t 
maal  grooter  is  dan  in  het  neutrale.  De  basische  zo 
zijn  over  het  geheel  niet  zeer  oplosbaar  in  water,  de  neu 
en  zure  daarentegen  wel. 

Zooals  Hesse  reeds  heeft  opgemerkt,  zijn  oplossingen 
basische  zouten  geel  gekleurd ;  de  eigenaardige  citroei 
tint  dezer  vloeistoffen,  die  bij  de  zuiverste  praeparaten  v 
komt,  moet  niet  worden  verward  met  de  bruingele  k 
die  bij  langzame  ontaarding  ten  gevolge  yan  verdamping 
wordt  waargenomen.  Dit  blijkt  onder  anderen  daaruit, 
de  witte  basische  zouten,  die  met  eene  gele  kleur  in  ^ 
oplossen,  met  watervrijen  alkohol  geheel  kleurlooze  o] 
singen  geven.  De  oplossingen  van  neutrale  verbindingen 
cupreïne  met  kleurlooze  zuren  zijn  ongekleurd,  tenzi 
verdunning  en  verwarming  door  dissociatie  eene  ze 
hoeveelheid    basisch    zout  ontstaan  zij.     In  drogen  toes 
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rijn  de  volkomen  zuivere  neutrale  verbindingen  met  kleur- 
looze  zuren  waarschijnlijk  ongekleurd  (het  hydroiodaat  uit- 
gezonderd, dat  oranjekleurig  en  het  hydrobromaat,  dat  geel 
is),  maar  het  is  mij  niet  mogen  gelukken,  neutrale  zouten 
in  groote  kristallen  geheel  ongekleurd  te  verkrijgen. 

Bij  de  bepaling  van  het  soortelijk  draaiingsvermogen  van 
cupreïne  en  hare  verbindingen  heb  ik  dezelfde  methode  ge- 
folgd  als  vroeger  bij  mijn  onderzoek  omtrent  kinamine  en 
konkinamine. 

De  uitkomsten  werden  berekend  met  behulp  van  de  for- 
mule (a)      = 


'D 


/ 


Voor    de  oplossingen  van  het  vriye  alkaloïde  in  absoluten 
alkohol  verkreeg  ik  daarbij  de  volgende  resultaten: 
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Eene  bepaling  van  het  S.  D.  V.  in  alkohol  van  97  pCt. 
gaf  de  volgende  uitkomst: 


0.2854 
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Zouten  van  cupreïne. 

Basisch  hydrochloraat  C19  H2£  N2  0S,  H  Cl  +  H2  0.  Too 
dit  in  kleurlooze  naalden  kristalliseerende  zout  vond  ik  d< 
zelfde  samenstelling  als  Hesse. 

0.4087  gram  zout  verloren  namelijk  bij  drogen  op  140°  I 
0.0200  gram  H2  O  =.  4.9  pCt.     Berekend  4.9  pCt. 

De  oplosbaarheid  in  water  werd  bepaald  volgens  de  m 
thode  van  Victor  Meyee  en  wel  voor  eene  temperatu 
van  16.3°  C.  7.8512  gram  van  eene  bij  die  temperati 
verzadigde  oplossing  lieten  bij  verdamping  en  drogen 
130°  C.  een  overschot  achter  van  0.1370  gram.  Hiei 
berekent  men  voor  de  oplosbaarheid  van  het  wateihoude 
zout  1  :  53.5. 

De  bepaling  van  het  soortelijk  draaiingsvermogen  in 
terige  en  alkoholische  oplossingen  leverde  de  volgende 
komst    op. 
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Neutraal  hydrochloraat  C]9  H23  N2  02,  2  H  Cl,  watervrij  en 
gebonden  aan  twee  moleculen  kristalwater. 

Volgens  Hessk  bevat  dit  zout  geen  kristalwater  en  is 
liet  gemakkelijk  oplosbaar  in  koud  water,  moeilijk  oplos- 
baar in  sterk  zoutzuur. 

Naar    mijne    ervaring    bestaan    er   twee  zouten,  waarvan 
het   eene    watervrij    is    en  bij  temperaturen,  die  naar  mijne 
Schatting    boven    15°  liggen,  in  harde  kleurlooze  kristallen 
aanschiet,    terwijl    het  andere  bij  winterkoude  in  verbinding 
tnet   twee  moleculen  water  verkregen  wordt  en  betrekkelijk 
groote     tot     het    rhombische    stelsel    behoorende    kristallen 
vormt,  die  veel  meer  neiging  bezitten  om  uit  het  omgevende 
r    water  kleurstof  op  te  nemen  dan  het  watervrije. 

Het    is    mij  eenmaal  voorgekomen,  dat  eene  kristallisatie 
Tan   watervrij  zout,  over  dag  in  de  maand  November  1887 
aan   den  binnenwand  van  een  bekerglas  gevormd,  gedurende 
den     nacht    was    verdwenen    en    had    plaats    gemaakt    voor 
groote     kristallen    van    waterhoudend    zout,    die   den  bodem 
van     het    vat   bedekten    en  een  geheel  ander  uiterlijk  voor- 
komen hadden. 

De     waterbepaling    van    het   laatstgenoemde    zout  leverde 
de    volgende  uitkomst  op: 

0.9648  gram  verloren  bij  drogen  op  140°  0.0748  gram 
=  8.3  pCt.  aan  gewicht.  De  formule  met  twee  moleculen 
water  eischt  een  gehalte  van  8.6  pCt.  Na  eenige  dagen 
staan  in  de  lucht  had  dit  zout  weder  0.0498  gram  water 
opgenomen,  d.  i.  ongeveer  5.1  pCt.  Het  zout  met  1  mole- 
cule water  zou  4.5  pCt.  water  moeten  bevatten.  Later  evenwel 
was  de  toename  in  gewicht  in  het  geheel  gelijk  aan  6.9  pCt. 
zoodat  het  schijnt  dat  het  zout  onder  gunstige  omstandig- 
heden weder  het  geheele  gehalte  van  2  H20  kan  opnemen. 
De  oplosbaarheidsbepaling  volgens  de  methode  van  V. 
Meijeb   leverde  de  volgende  uitkomst: 

l  -===L  1 5°.     4.2893    gram    verzadigde    waterige    oplossing 

gaven     als  droog  residu  (verhitting  op  140°  C.)  0.6500  gr. 

Oplosbaarheid  van  het  droge  zout  daaruit  berekend  1  :  5.60. 

I  z==,  10°.3.  9.2511  gram  verzadigde  oplossing  gaven  als  droog 

residu    1.3014  gr.  Oplosbaarheid  van  het  droge  zout  1  :  6.11. 
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Wat  nu  verder  de  bepaling  van  het  S.  D.  V.  voor  op- 
lossingen in  water  betreft,  ik  heb  deze  uitgevoerd  zoowel 
bij  het  watervrije  als  bij  het  waterhoudende  zout  en  buiten- 
dien ook  onder  toevoeging  van  een  overmaat  van  zoutzuur. 
De  uitkomsten  zijn  de  volgende: 
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Basisch  hydrobromaat.  C19H22N202,  HBr-f  H20.  Dit 
zont  kristalliseert  even  als  het  basische  hydrochloraat  in 
den  vorni  van  witte  naalden. 

Kristalwaterbepaling.  1)  0.8664  gr.  zout  verloren  bij  dro- 
gen op  1600  C  0.0384  gr.  water  =  4.4  pCt.  2)  0.6956 
gr.  zout  verloren  bij  drogen  op  160°  C.  0.0298  gr.  water 
=  4.3  pCt.  De  formule  eischt  4.4  pCt.  water. 

Het  zout  is,  volgens  de  uitkomst  van  de  volgende  proef, 

moeilijker   oplosbaar    in  water  dan  het  overeenkomstige  hy- 

ï    drochloraat.  6.7774  gram.  van  een  e  bij  16°  verzadigde  o  plos- 

*  sing  lieten  bij  verdampen  en  drogen  op  145°  C.  een  overschot 

achter,    wegende   0.0526  gram.    Hieruit  berekent  men  voor 

de  oplosbaarheid  van  het  waterhoudende  zout  1  :  122.2. 

Omtrent  het  S.  D.  V.  verkreeg  ik  de  volgende  uitkomst: 
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JVeutraal   hydrobromaat.    C19H22N202,    2HBr.  Watervrij 

en   met  2  H2  O  gekristalliseerd  naar  gelang  van  temperatuur. 

Waterbepaling  van  het  gehydrateerde  zout:  1.3496  gram 
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verloren  bg  drogen  op  14(K>  C.  0.0983  gr.  =  7.3  pCt  w*. 
ter.  De  formule  eischt  7.0  pCt. 

Bepaling  van  de  oplosbaarheid:  6.8066  gram  bij  16°  C. 
verzadigde  waterige  oplossing  lieten  na  verdamping  en  ver- 
hitting op  145°  een  overschot  van  0.5072  gram.  Oplosbaar- 
heid hieruit  berekend  1  :  12.52. 

De  uitkomsten  omtrent  het  soortelijk  draaiingsvermogen 
voor  oplossingen  in  water  waren  de  volgende  (hierbij  werd 
het  watervrije  zout  gebruikt)  : 
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Basisch  hydroiodaat.  Cjgl^NgOg,  H  I.  Het  zout,  dat  ik 
onderzocht,  was  watervrij.  Het  verloor  bij  verhitting  op  140° 
niets  aan  gewicht.  0.4545  gr.  gaven  0.2394  gr.  AgI,  het- 
geen overeenkomt  met  28.4  pCt.  Iodium.  De  formule  van 
het  watervrije  zout  vordert  29.2  pCt.  I. 

Bepaling  van  oplosbaarheid:  6.0228  gram  van  eene  bij 
16°  verzadigde  waterige  oplossing  lieten  na  verdamping  en 
drogen  op  140°  achter  0.0559  gr.  overschot.  Oplosbaarheid 
hieruit  berekend   1  :  106.6. 

Voor  het  S.  D.  V.  vond  ik  het  volgende: 
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Neutraal  hydroiodaat  Cl9  H22  N2  02,  2  H  I  met  1  en  met 
2   H30. 

Ik  verkreeg  dit  zout  in  den  vorm  van  oranjegele  wratten 
en  in  den  vorm  van  tamelijk  groote  fraaie  donker  oranje- 
kleurige kristallen. 

Van  het  eerste  verloren  0.6357  gr.  bij  drogen  op  145° 
0.0211  gr.  water  d.  i  :  3.3  pCt.  De  formule  met  1  H20 
eischt  3.0  pCt. 

Van  het  tweede  verloren  1.2854  gr.  bij  drogen  op  150° 
0.092  gr.  of  7.2  pCt.  water.  De  formule  met  2  H2  O 
eischt  6  pCt.  Het  verschil  tusschen  de  gevondene  en  be- 
rekende hoeveelheid  laat  zich  daardoor  verklaren,  dat  het 
zout  nog  een  weinig  vochtig  was. 

Bepaling  van  oplosbaarheid  bij  16°  C.  10.700  gram 
verzadigde  waterige  oplossing  gaven  als  residu,  op  140° 
gedroogd,  0.6494  gr.  zout.  Hieruit  berekent  men  voor  de 
oplosbaarheid  van  het  waterhoudende  zout  1  :  15. 

Het  onderzoek  omtrent  het  S.  D.  V.  leverde  de  volgende 
uitkomst  op  voor  opl.  in  water. 
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Basüch  nitraat  C19  H^  N2  02,  H  N03  -f  2  Ha  0.  Dit 
zout  doet  zich  voor  in  den  vorm  van  fijne  witte  naalden. 
Bij  verhitting  onder  water  smelt  het  tot  eene  kleverige 
dikke  massa  en  bij  snelle  bekoeling  van  eene  heete  ge- 
concentreerde oplossing  scheidt  het  zich  uls  eene  amorpbe 
massa  af,  die  allengs  kristallijn  wordt. 

Waterbepaling.  0.5000  gr.  verloren  door  drogen  op  120° 
0.8442  gr.  water  =  8.84  pCt.  De  formule  van  het  zout 
met  2  moleculen  kristal  water  eischt  8.8  pCt. 

Oplosbaarheidsbepaling.  12,525  gram  van  eene  bij  15°  & 
verzadigde  waterige  oplossing  lieten  bij  uitdampen  en  drogen 
op  110°  C.  achter  een  overschot  van  0.1312  gram.  Bier- 
uit  berekent  men  voor  de  oplosbaarheid  van  het  waterhon- 
dende  zout  1  :  86. 

Zooals  uit  deze  uitkomst  blijkt,  mist  de  bewering,  dat  dit 
zout  in  water  zeer  oplosbaar  is,  allen  grond    *). 

De    bepaling    van  het  S.  D.  V.  in  waterige  oplossing  1^ 
verde  de  volgende  uitkomst  op: 


•)  Pharm.  Journal.  Transactioru  [3]  XV  402,  (Paul  en  CowNifit). 
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Neutraal  Altraat.    C19  H22  N2  02,  2  H  N03  +  H2  0.  Deze 
verbinding     kristalliseert    in    prachtige    lichtgele    kristallen, 
welke    evenals    het    hydrochloraat    eene  aanzienlijke  grootte 
kunnen    bereiken.     Men    bereidt    het    gemakkelijk    door  bjj 
het  alkaloïde  de  berekende  hoeveelheid  (getitreerd)  normaal 
salpeterzuur  te  voegen.     Het  alkaloïde  lost  daarin  eerst  op; 
maar    weldra    scheidt    zich    het    zout  af,  dat  door  kristalli- 
seeren    uit  warm  water  gemakkelijk  te  reinigen  is.     Zooals 
reeds   in    den    aanvang    ^zie    bl,    3)    werd    vermeld,  is  het 
tegen  den  invloed  van  hooge  temperaturen  niet  bestand.  Bij 
100°   verhit,    begint  het  na  langen  tijd  reeds  verschijnselen 
van  kleuring    te    vertoonen;    bij    110°    in    fijn    verdeelden 
toestand  op  een  open  horlogieglas  verhit,  wordt  het  spoedig 
bruinachtig    en    naarmate    de    temperatuur    stijgt,  wordt  de 
massa  donkerder,  totdat  zij  ten  laatste  zwart  schijnt.  Bij  be- 
handeling   met    water    verkrijgt    men  eene  donkerviolet  ge- 
kleurde   oplossing  en  blijft  er  een  zwartviolet  poeder  teru^j, 
dat  niet    in   water  oplost  en  bij  koking  met  ijsazijn  en  al- 
cohol   eene    vloeistof   geeft,    die    bij    langzame    verdamping 
aaa    Je    lucht    een    kristallijn    violet  residu  achterlaat.     De 
^doelde  verandering  heeft  veel  gemakkelijker  plaats  in  open 
,chalen    of    glazen    dan    in    buizen.     Bij   150° — 160°  is  zij 
°0]al    gemakkelijk    waar    te    nemen.     Ik  behoud  mij  voor, 
lter    omtrent    het  ontledingsprodukt  nadere  onderzoekingen 
J  doen. 

*Vaterbepaling.  0.5314  gr.  verloren  bij  drogen  op  1 05° — 110° 
^217  gr.  water  ~  4.1  pCt.  De  formule  met  1  mol  il2  O 
*^ht  4,0  pOt. 
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Dat  er  niet  meer  dan  1  mol.  kristalwater  in  het  zou 
schijnt  mij  daaruit  te  blijken,  dat  bg  eene  proef,  wa 
het  zout  op  150°  werd  verhit,  onder  gedeeltelijke  ontle 
en  ontwaking  van  salpeter-zuur  een  gewichtsverlies  werd 
kregen  van  slechts  6  pCt. 

Ten  aanzien  van  de  oplosbaarheid  in  water  werd  het 
gende  resultaat  verkregen. 

10.3340  gr.  van  eene  bjj  17°  C.  verzadigde  oploasinj 
ten  een  bij  1000  op  het  waterbad  gedroogd  overschot  I 
van  0.7570  gr.  Hieruit  berekent  men  eene  oplosbaar 
van  het  waterhoudende  zout  van  L  :  12,2.  Deze  uitkon 
evenwel  slechts  eene  benadering  tot  de  waarheid,  omds 
uitdampen  van  de  waterige  oplossing  steeds  het  ontai 
en  bruin  worden  van  de  massa  ten  gevolge  heeft,  die  t 
op  het  laatst  zeer  merkbaar  is. 

Wat  verder  het  S.  D.  V.  in  waterige  oplossing  be 
zoo  kan  de  uitkomst  daarvan  uit  het  volgende  ovei 
worden  opgemaakt : 
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Hieruit  schijnt  te  blijken,  dat  beneden  en  boven  zekere 
>ncentratie  een  gelijk  soortelijk  draaiend  vermogen  kan 
orden  waargenomen,  terwijl  verder  bij  sterkere  verdunning 
it  S.  V.  D.  gestadig  toeneemt.  Sterkere  oplossingen  dan  die 
nder  nn.  5  is  vermeld  heb  ik  niet  gebruikt,  omdat,  zooals  uit 
et  bovenstaande  blijkt,  al  spoedig  oververzadigde  soluties 
3uden  verkregen  zijn,  die  onder  de  waarneming  konden 
ristalliseeren. 

Basisch  chloraat.  C19  H20  N2  02  +  H  Cl  Os.  Het  basische 
hloraat  is  water  vrij,  zooals  mij  bij  droging  van  verschil- 
?nde  praeparaten  tot  op  150°  bleek.  Het  kristalliseert 
a  fijne,  witte,  tot  knolvormige  aggregaten  vereenigde 
aaldjes.  De  oplossing  daarvan  in  heet  water  kleurt  zich 
llengskens  bruinrood  en  wordt  daarbij  steeds  donkerder. 
2ene  verdunde  oplossing  van  het  zuivere  zout  vertoont,  in 
egeno verstelling  van  al  hetgeen  ik  bij  andere  zouten  heb 
gezien,  geene  de  minste  gele  kleuring. 

Bepaling  van  oplosbaarheid.  9.482  gram  van  eene  bij  14° 
erzadigde  waterige  oplossing  lieten  bij  uitdampen  en  drogen 
•p  115°  een  overschot  achter  van  0.1936  gr.  Hieruit  be- 
ekent  men  voor  de  oplosbaarheid   1  :  48. 

De  resultaten  omtrent  het  S.  D.  V.  van  het  zout  waren 
e  volgende ; 
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Neutraal  chloraat.  C19  H22  N2  02,  2  H  Cl  03  -f  .rH20. 
it  zout  bereidde  ik  door  dubbele  ontleding  van  de  bere- 
»nde  hoeveelheden  neutraal  sulfaat  en  zuiver  gekristalliseerd 
tryumchloraat.  Na  filtratie  van  het  afgescheidene  baryum- 
lfuat    verkreeg   ik  eene  J>yna  kleurlooze  oplossing,  die,  in 
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uiterst  dunne  lagen  aan  de  lucht  verdampt,  eerst  een  a 
vernis  achterliet,  dat  echter  bij  lang  staan  in  eene 
vormige  kristallijne  massa  veranderde.  Het  verdamp* 
eene  groote  hoeveelheid  oplossing,  eerst  op  het  watei 
later  onder  den  exsiccator,  waarbij  de  massa  steeds  doi 
van  kleur  werd,  leidde  tot  het  verkrijgen  van  een< 
zwarte,  zeer  dikke  gomachtige  massa,  die  in  verlo 
een  paar  maanden  kristallijne  structuur  aannam.  U 
proef  blijkt  de  groote  oplosbaarheid  van  het  zout  en 
de  moeilijkheid  om  het  S.  D.   V.  daarvan  te  bepalen 

Basisch  perchloraat  C19  H22  N2  02,  H  Cl  (X  +  1 
Wanneer  men  dit  zout  bereidt  uit  alkaloïde  en  eei 
al  te  verdunde  warme  oplosssing  van  overchloorzu 
zich  bij  bekoeling  eene  gele  olieachtige  massa  af ;  de 
andert  echter  onder  het  vocht  langzamerhand  in  na; 
kleurlooze  kleine  kristalletjes,  die  uit  kokend  water  1 
worden  omgekristalliseetd  en  zich  dan  veel  gemakt 
vormen,  bij  vrijwillige  verdamping  zelfe  zich  in  n 
vormde  kristalindividuen  aanzetten. 

Bepaling  van  kristal  water.  1°.  0.4110  gram  zoi 
loren  bij  drogen  op  135°  C.  0.024 3  gram  water  : 
pCt. 

2)  0.9455  gr.  verloren  bij  drogen  op  135°  O.OüOO 
=  6.3  pCt. 

3)  0.6338  gr.  verloren  bij  drogen  op  1350  0.0404 
=  63  pCt. 

De  formule  met  1£  mol.  kristalwater  vordert  6.2 
De  bepaling  van  de  oplosbaarheid  in  water  gaf  he 
gende  resultaat:  7.493  gram  bij  11°  C.  verzadigde  op 
lieten  als  op  110r)  gedroogd  residu  0.0420  grai 
ter.  Hieruit  berekent  men  voor  de  oplosbaarheid  v< 
waterhoudende  zout  1  :  167. 

Neutraal  perchloraat.     C19  II22  N2  Oo,    2  H  Cl  04. 
reidde    dit    zout    door   de    berekende    hoeveelheden  m 
cupreïnesulfaat    en    baryuniperchloraat     in    heete    op 
gen    bij    elkander  te  voegen.  De  van  het  baryumsulfa 
gefiltreerde  vloeistof  was  lichtgeel  gekleurd  en  werd 
aanzienlijke    concentratie   op  het  waterbad  onder  een* 
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siccator  weggezet.  Allengs  vormden  zich  aan  den  rand  van 
de  vloeistof  witte  vezelachtige  kristalaggregaten  en  tevens 
op  den  bodem  van  het  vat  eene  olieachtige  vloeistof  (waar- 
schijnlijk een  bepaald  hydraat).  Werden  de  kristallen  weder 
in  de  vloeistof  ondergedompeld,  dan  losten  zij  toch  in  de 
boyenste  laag  spoedig  weder  op;  dit  mag  in  zooverre  ver- 
wondering baren ?  dat  men  met  het  oog  op  de  afgescheidene 
olieachtige  massa,  het  bovenstaande  vocht  al  licht  voor  ver- 
zadigd zou  houden. 

Bepaling  van  kristalwater.  0.6776  gram  zout  verloren 
bij  verhitten  op  135°  C.  0.464  gr.  water  =  6.8  pCt.  De 
formule  eischt  een  gehalte  van  6.6  pCt. 

Basisch  sulfaat.  2  (C19H22N202),  H2S04  -f-  6  H20.  Hesse 
bepaalde  de  samenstelling  van  dit  zout  en  vond,  dat  het 
weinig  in  water  oplosbaar  was.  Ik  verkreeg  het  nooit  anders 
dan  in  den  vorm  van  zeer  lichte  vlo.kken,  die  op  een  fil- 
fcrum  tot  eene  papierachtige  massa  samenkleven.  In  alkohol 
is  het  ook  slecht  oplosbaar.  0.4131  gr.  verloren  bij  drogen 
op  1400  C.  0.0549  water  =  13.3  pCt.  De  formule  eischt 
13.1  pCt.  H20. 

Oplosbaarheidsbepaliog.  1)  19.7622  gram  van  eene  bij 
17°  C.  verzadigde  waterige  oplossing  lieten  bij  verdampen 
en  drogen  op  120°  C.  0.0208  gr.  residu  van  watervrij  zout. 
Hieruit  berekent  men  voor  de  oplosbaarheid  van  het  water - 
hcmdende  zout  1  :  813.  2)  29.1600  gr.  van  eene  bij  100^0. 
verzadigde  oplossing  lieten  bij  verdampen  en  drogen  op  120°  C. 
eene  residu  achter  van  0.1202  gr.  watervrij  zout.  Hieruit 
berekent  men  voor  de  oplossing  van  het  waterhoudend  zout 
1:209. 

Neutraal  sulfaat.  C19  H22  N2  02 ,  H2  S04  -f  2  H2  O.  Hessb 
vond  van  dit  zout,  dat  het  in  heet  water  tamelijk,  in 
boud  water  slecht  oplosbaar  is  en  geeft  op,  dat  het  1  mo- 
lecule kristalwater  bevat.  Mijne  ervaring  strookt  daar- 
mede niet,  zooals  blijken  kan  uit  de  volgende  resultaten  der 
analyse : 

Kristalwater.  1)  0.4387  gr.  verloren  op  120°  C  0.0098 
P-  H20  maar  op  140°  0.0356  gr.  H20.  Dit  laatste  cijfer 
komt  overeen  met  8.3  pCt. 

nR*L  MX  ur.htu.   AfD.   NATVVHK.   3<*«    EEKES.   OKKL  V, 
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2)  1.2787  gr.  verloren  door  drogen  op  145°  0.0998  gr. 
H20  =  7.8  pCt 

Dit  gehalte  aan  water  werd  door  het  aan  de  lacht  staande 
zout  weder  binnen  een  paar  dagen  geheel  opgenomen. 

Zwavelzuurbepaling.  3)  Het  residu  bij  het  drogen  van 
0.4387  gr.  zout  (zie  proef  1)  leverde  0.2332  gr.  BaS04 
=  0.09826  gr.  H2S04  =  22.4  pCt. 

4)  Het  residu  van  1.2787  gr.  zout  uit  proef  2)  leverde 
0.6763  gr.  BaSOé  =  22.3  pCt.  H2SOé. 

Alzoo 


Gevonden. 

Berekend  naar  de  formule 

1.              9. 

CltH„N,0,,  H,SO4+2H,0. 

HsO 

8.3         7.8 

8.1 

S04Hs 

22.4       22.3 

22.1 

Ten  aanzien  van  de  oplosbaarheid  werd  de  volgende  uit* 
komst  verkregen: 

1)  10.068  gram  van  eene  na  lang  staan  bg  17°  C.  ver- 
zadigde waterige  oplossing  gaven  na  uitdampen  en  drogen 
op  lage  temperatuur  een  residu  van  gekristalliseerd  zont,  we- 
gende 0.1473  gram.  Hieruit  berekent  men  eene  oplosbaar- 
heid van  1  :  70.1. 

2)  Eene  volgens  de  methode  van  Victoe  Mmjbe  bereide 
bij  16°  verzadigde  oplossing  gaf  op  10.898  gram  vocht  een 
residu  van  0.1473  gr.  op  140°  gedroogd  zout;  dit  komt 
overeen  met  eene  oplosbaarheid  van  het  waterhoudende  zout 
van  1  :  73.04. 

In  alkohol  is  het  zout,  zelfs  in  de  warmte,  slecht  op- 
losbaar. 

De  uitkomsten  ten  aanzien  van  het  soortelijk  draaiings- 
vermogen in  waterige  oplossingen,  zijn  de  volgende: 


\ 
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Hieruit  blijkt  dat,  even  als  gewoonlijk  wordt  waargeno- 
men, met  eene  grootere  concentratie  een  grooter  soorteljjk 
draaiiDgs vermogen  overeenkomt. 

Zuur  sulfaat.     C19  H22  N2  02 ,  2  H2  S  0é  +  3  H2  0.    Wan- 
neer  men    het    voorgaande   zout  met  iets  meer  dan  de  be- 
J    rekende   boeveelheid    zwavelzuur    bij    verwarming    in  oplos- 
sing brengt    en  de  vloeistof  wordt  geconcentreerd,  zet  zich 
ten  slotte  een  zout  in  vezelige  naalden  af,  dat  aan  de  opge- 
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gevene  samenstelling  beantwoordt.  Het  is  in  water  zeen 
losbaar,  minder  in  sterk  zwavelzuur ;  ook  door  alkohol  wo 
het  tamelijk  goed  opgenomen.  De  eenigzins  verdunde  j 
lossing  van  het  zuivere  zout  wordt  bij  verwarming  vrij  j 
makkelijk  ontleed  en  daaruit  zetten  zich  dan  bij  bekoel] 
kristallen  van  het  voorgaande  zout  af. 

De  analyse  van  de  verbinding  leverde  de  volgende  u 
komsten : 

Waterbépaling.  0.5046  gr.  verloren  bij  drogen  op  1: 
0.0494  gr.  H30. 

Bepaling  van  zwavelzuur.  0.4162  gr.  gaven  0.8522  BaS 
=  0.1484  gr.  H2S04. 


H20 
HoS(X 


Gevonden. 
9.8 

35.7 


Berekend  naar  de  formule 
C19HMNaO„  üH,SO4  +  3H.0 

97 
.     35.0 


Basisch  formiaat.  C\g  H22  N2  02,  C  H2  02.  Het  basische  f( 
miaat  kristalliseert  in  den  vorm  van  fijne  witte  naaldj 
die  in  water  slecht  oplosbaar  zijn.  Het  is  watervrij ;  altha 
werd    bij    drogen  op   140°  C.  geen  gewichtsverlies  bespea 

Oplosbaarheidsbepaling.  12.986  gram  van  eene  bij  16° 
verzadigde  waterige  oplossing  gaven  bij  uitdamping  e 
residu  van  0.1174  gr.  droog  zout.  Hieruit  berekent  m 
voor  de  oplosbaarheid  in  water  eene  verhouding  van  l :  11 

Eene  bepaling  van  het  S.  D.  V.  leverde  het  volgei 
resultaat : 
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Neutraal  formiaat  C19H22N202,  2CH202  +  .r  H20.  L 
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men  het  voorgaande  zout  in  eene  zwakke  overmaat  van 
mierenzuur  op,  dan  verkrijgt  men  eene  vloeistof,  die  onder 
eenen  exsiccator  strooperig  wordt  en  eindelijk  in  dunnere 
lagen  sporen  van  kristallisatie  vertoont. 

Basisch  acetaat  C19H22N202,  C2H402  +  2  H20.  Door 
zachte  verwarming  van  cupreïne  met  eene  zwakke  over- 
maat van  azijnzuur  wordt  eene  verbinding  verkregen,  be- 
antwoordende aan  de  opgegeven  samenstelling.  Het  vormt 
uiterst  fijne  wollige  naaldjes  en  lost  moeilijk  in  water  op. 
De  oplossingen  zijn  in  hooge  mate  vatbaar  voor  overver- 
zadiging. 

Bepaling  van  kristalwater.  1)  0.5974  gram  verloren  bij 
drogen  op  140°  0.0496  gr.  H20  =  8.3  pCt.  2)  0.9276  gr. 
verloren  bij  drogen  op  1400  0.0706  gr.  H20  =  7.6  pCt. 

De  formule  eischt  8.8  pCt.  H20.  Dat  het  zout  geen  azijn- 
zuur had  verloren,  blijkt  daaruit,  dat  het  bij  koken  met  wa- 
ter weder  geheel  oploste. 

Bepaling  van  oplosbaarheid  in  water.  1)  7.912  gram  van 
eene  bij  17°  C.  verzadigde  oplossing  lieten  bij  verdamping 
en  drogen  op  130°  een  overschot  achter  van  0  0760  gr. 
Hieruit  berekent  men  voor  de  oplosbaarheid  van  het  water- 
houdende  zout  1:85.  2)  10.294  gram  van  eene  bij  100° 
C.  verzadigde  oplossing  lieten  op  dezelfde  wijze  een  droog 
overschot  achter  van  0.5214  gr  ,  hetgeen  overeenkomt  met 
eene   oplosbaarheid  van  het  waterhoudende  zout  van  1:17. 

Neutraal  acetaat.  C19  H22  N2  02,  2  C2  Hé  02  -f"  jp  H2  O. 
Door  het  voorgaande  zout  in  overmaat  van  azijnzuur  op  te 
lossen  en  aan  vrijwillige  verdamping  bloot  te  stellen,  ver- 
krijgt men  eene  amorphe  strooperige  massa,  die  tot  een 
vernis  opdroogt  en  waarschijnlijk  het  neutrale  zout  voor- 
stelt. 

Basisch  oxalaat.  2  (C19  H22  N2  02),  C2  H2  04  -f-  2  H2  O. 
Pacl  en  Cownley  beschrijven  dit  zout  en  vermelden  er  van, 
dat  de  oplossing  tot  een  vernis  opdroogt,  waarin  hier  en 
daar  kristallen  voorkomen.  Inderdaad  verkrijgt  men,  wan- 
eer het  zout  door  dubbele  ontleding  van  het  hydrochloraat 
°f  nitraat  en  ammoniumoxulaat  in  tamelijk  geconcentreerde 
oplossing  wordt  bereid,  eerst  eene    afscheiding  van  olieach- 
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tige  druppeltjes,  die  zich  allengs  op  den  bodem  van  hei  rat 
als  eene  gele  amorphe  taaie  harsachtige  massa  afzetten, 
maar  deze  gaat  allengs  geheel  in  eene  kristallijne  maan 
over.  Lost  men  die  in  kokend  water  op  of  zorgt  men  bjj 
de  straks  beschreven  proef,  dat  de  oplossingen  een  verdun- 
ningsgraad  hebben,  waarbij  zich  slechts  weinig  zoat  ku 
afzetten,  dan  verkrijgt  men  ongekleurde  duidelijke  kristol- 
letjes.  De  waterige  oplossing  van  het  zout  is  zeer  onderhe- 
vig aan  oververzadiging. 

Bepaling  van  kristalwater.  0.4788  gram  zout  verloren  bjj 
drogen  op  130°  C.  0.0268  gram  water  =  5.6  pCt  Dfc 
formule  eischt  insgelijks  5,6  pCt. 

Bepaling  van  de  oplosbaarheid  in  water.  22.527  gram  ra 
eene  bij  18°  O.  verzadigde  oplossing  lieten  bij  verdamping 
en  verder  drogen  op  140°  een  overschot  achter  vanO.0511 
gram.  Hieruit  berekent  men  voor  de  oplosbaarheid  van  heft 
waterhoudende  zout  1  :  407. 

Neutraal   oxalaat     C19  H22  N2  02,  C2  B^  04  -f-  x  H2  0.    Lost 
men   onder    zachte    verwarming    1    mol.    cupreïne   in   eene 
geconcentreerde   oplossing   van    1    mol.    zuringzuur  op,  ioo 
verkrijgt    men    eene    strooperige    vloeistof,    die    bij   verdert 
verwarming  plotseling  eene  groote  hoeveelheid  van  een  trft 
zout  afscheidt.  Dit  zout  is  het  voorgaande  basische.  Breugt 
men  door   toevoeging  van  meer  water  en  verwarming  alle* 
weder    in     oplossing     zoo    kristalliseert    bij    bekoeling  tXm 
lengs  het  basische  oxalaat  in  fraaie  netgevormde  kristallen 
De  afgegoten    vloeistof  gaat  hiermede  voort,  tot  dat  er  \0& 
laatste  een  vocht  overblijft,  dat  tot  eene  gomachtige  ma00* 
uitdroogt. 

Basisch  tartraat.  2  (C19  H22  N2  02) ,  C4  H6  06  +  2  Hj  O- 
Deze  verbinding  kristalliseert  door  toevoeging  van  alkal*' 
tartraat  bij  eene  warme  niet  te  verdunde  oplossing  van  t?**~ 
sisch  hydrochloraat  of  nitraat  in  den  vorm  van  dunne  wit*6 
naaldjes. 

Hksse,  die  het  zout  beschrijft,  vond  dezelfde  samenstel 
ling  als  hier  boven  aangegeven  is.  Myne  uitkomsten  war^*1 
de  volgende: 

1)  0.6233  gram  tartraat  verloren  by  drogen  op  140°  O' 
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0.0289  gr.  H20  =  4.6  pCt.  2)  0  8984  gram  tartraat  ver- 
loren bg  drogen  op  140°  0.0418  gr.  H20  -=  4.6  pCt.  De 
formule  eischt  4.4  pCt.  Het  geheele  gehalte  aan  kristalwa- 
ter wordt  door  staan  aan  de  lucht  allengs  weder  opgenomen. 
Zooals  reeds  Paul  en  Cownley  opmerkten,  is  het  zout  iets 
meer  oplosbaar  dan  het  overeenkomstige  tartraat  van  kinine 
en  cinchonidine ;  dit  blijkt  uit  het  resultaat  van  de  volgende 
proef. 

10.1390  gram  van  eene  bij  16°  verzadigde  oplossing  lever- 
den bij  verdamping  en  droging  op  150°  een  overschot,  we- 
gende 0.0017  gram.  Hieruit  berekent  men  voor  de  oplos- 
baarheid van  het  waterhoudende  zout  1  :  571. 

Neutraal  tartraat.  Het  is  mij  tot  nog  toe  niet  gelukt, 
deze  verbinding  in  kristallen  te  verkrijgen.  Voegt  men 
één  molecule  wijnsteenzuur  en  één  molecule  cupreïne  bij 
elkaar  onder  toevoeging  van  eenig  water  ter  oplossing,  dan 
verkrijgt  men  geene  homogene  vloeistof;  er  wordt  eene 
zekere  hoeveelheid  basisch  tartraat  gevormd,  die  niet  oplost 
en  er  blijft  eene  zure  vloeistof  over,  die  bij  voorzichtig 
uitdampen  een  amorph  overschot  achterlaat,  waarin  zich 
|  hier  en  daar  kristalletjes,  waarschijnlijk  van  het  zure  tar- 
traat, vertoonen. 

Zuur  tartraat.  Cjq  H^  N2  02 ,  2  C4  H6  06  -f-  H2  O.  Bij  eene 
proef  voegde  ik  1  molecule  cupreïne  en  eene  geconcentreerde 
oplossing  van  4  mol.  wijnsteenzuur  bij  elkaar.  Bij  lang 
verwarmen  loste  alles  tot  eene  heldere  vloeistof  op,  die  in 
een  smal  en  hoog  bekerglas  onder  een  exsiccator  verdampt, 
eindelijk  vrij  groote  kleurlooze  kristallen  afzette.  Deze,  met 
warm  water  behandeld,  ondergingen  eene  ontleding,  waarbij 
basisch  tartraat  werd  gevormd. 

0.4847  gram  van  dit  zout  verloren  bij  drogen  op  135°  C. 
0.0120  gr.  HsO  =  2.5  pCt.  Het  residu,  met  water  gekookt 
en  met  0.885  X  normale  kalioplossing  getitreerd,  vorderde 
2.5  C. G.  daarvan,  om  eene  neutrale  reactie  te  voorschijn  te 
brengen.  Hieruit  berekent  men  voor  het  wijnsteenzuurge- 
balte,  dat  vrg  gekomen  is  (s/4  van  het  geheel)  0.16593  gr.  = 
34.3  pCt. 
De  aangegevene  formule  van  het  zure  zout  vordert  2.9  pCt. 
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water  en  35.8  pCt.  vrij  wijnsteenzuur.  De  afwijking  tro- 
schen  de  berekende  en  de  gevondene  hoeveelheid  wijnsteenzuur 
laat  zich  verklaren  uit  de  geringe  hoeveelheid  stof,  die  ik 
voor  de  analyse  kon  gebruiken. 

Neutraal  chloroplatinaat.  C19  H22  N2  02,  H2  Pt  Cl6  -f  Ha0. 
Hesse  geeft  voor  het  kristal  water  van  dit  zout  op  een  ge- 
halte van  2.28  pCt.  beantwoordende  aan  1  H2  O.  Het  door 
mij  bjj  dubbele  ontleding  van  neutraal  hydrochloraat  met 
platinachloorwaterstofzuur  bereide  praeparaat  bevatte  eveneens 
1   H2  O,  zooals  blijkt  uit  het  volgende  : 

0.9461  gram  verloren  na  drogen  op  150°  0.0217  gram 
water  =  2.3  pCt. 

De  formule  eischt  een  gehalte  van  2.44  pCt. 

Het  schijnt  echter,  dat  het  lichaam  ook  watervrij  kan 
voorkomen,  want  een  ander  maal  verloor  eene  hoeveelheid 
van  0.5727  gr.  bij  drogen  op  150°  slechts  0.0028  gr.  d.L 
a/g  pCt.  water. 


Wanneer    men    de  uitkomsten    vergelijkt,  die  ten  aanzien 
van  het  S.   D.  V.  der  cupreïnezouten  in    waterige  oplossing 
onder    nagenoeg    gelijke    voorwaarden    van  concentratie  zjjft 
verkregen,  dan  ziet  men  weder  hetzelfde  verschijnsel,  waarop 
ik    reeds    vroeger    herhaaldelijk    opmerkzaam    heb  gemaakt, 
namelijk  dat  aan  het  alkaloïde  in  basische  en  neutrale  zon 
ten    een   verschillend     eigen    S.  D.  V.  toekomt  en  wel  zóó, 
dat  dit  voor  elke  reeks  van  zouten  nagenoeg  gelijk  is.    Het 
S.    D.    V.    is  in  de  basische  verbindingen  steeds  veel  lager 
dan  in  de  neutrale. 

Wat  dus  vroeger  vooral  bij  de  twee  door  mij  onderzochte 
alkaloïden  apocinchonine  en  hydrochloorapocinchonine  dui- 
delijk werd  aangetoond  *),  vinden  wij  hier  terug.  Dit  blijkt 
voldoende  uit  het  volgende  tabelletje,  waarin  de  S.  D.  V. 
zijn  opgenomen,  welke  ik  voor  verdunde  oplossingen  van 
nagenoeg  gelijke  concentratie  heb  waargenomen. 


•)  Verdagen  en   Mededeelingen    der  K.  A.  v.  W.,  Deel  XVIII,  blz.  1 
en  vervolg. 
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Namen  der  zuren,  waaraan  het 
alkaloïde  is  gebonden. 


8.  D.  V.  van  het 

alkaloïde  in 
oplossingen  van 
basische  zouten. 


S.  D.  V.  van  het 

alkaloïde  in 
oplossingen  van 
neutrale  zouten. 


ChJoorwaterstofzuur 
Broom  waterstofztmr . 
Joodwaterstofzuur.. . , 

Saipeterzuur 

Chloorzuur 

Zwavelzuur 

•Mierenzuur 


—  182°0 

—  19!°1 

—  178°1 

—  182°5 

—  184°* 


—  188°0 


—  282°6 

—  287°7 

—  283°2 

—  289°1 


—  289°9 


Waarschijnlijk  zullen  de  maxima  van  S.  D.  V.,  verkregen 
door  aan  één  molecule  van  het  alkaloïde  in  hetzelfde  volu- 
men vloeistof  betrekkelijk  meer  en  meer  zuur  toe  te  voegen, 
eene  nog  betere  overeenkomst  toonen,  dan  de  in  de  laatste 
iolom  opgenomen  cijfers. 

In  elk  geval  bevestigt  het  thans  verkregen  resultaat  mij 
op  nieuw  in  de  vroeger  uitgesproken  meening,  dat  de  bepa- 
ling van  het  S.  D.  V.  een  middel  kan  opleveren,  om  het 
eheikundig  karakter  van  optisch  actieve  alkaloïden  te  leeren 
ennen  en  te  beslissen  of  zij  één-,  twee-  of  meerzurig  zijn. 


I 
NOTIZ  ÜBEK  DEN  ANGEBLICH  FOS3ILEN, 

MENSCHLICHEN   UNTERKIEFER 

VOM  CABEBGE  BEI  MAA8TBICHT. 


VOH 


K.    MARTIN. 


Beim  Ausgraben  der  Zuid- Willemsvaart  wurde  im  Ja) 
1823  zwischen  Maastricht  und  dem  gegenüber  Itteren  au  < 
Maas  gelegenen  Hocht  eine  Reihe  von  vorweltlichen  Thi 
resten,  menschlichen  Gebeinen  und  anderen  Gegenstanc 
gefunden.  Hierunter  war  auch  ein  menschlicher  ünterkie 
den  Crahay  für  fossil  erklarte,  und  welcher  seither  in 
anthropologischen  Literatur  wiederholt  genannt  worden 
indem  er  verschiedenen  Forschern  als  Ausgangspunkt  wi 
tragender  Spekulationen  diente*). 

Aus  solchem  Anlasse  ersuchte  mich  G.  dr  Mortillbt 
Jahre    1880    um    einen   Gypsabguss    der  >célèbre  mach< 
humaine   des    alluvions   quatemaires  de  Maestricht",  in 
Meinung,    dass    der    Unterkiefer   im    Leidener  Museum  i 


*)  Vgl.  Hieriiber :  Casimir  Ubaghs.  L'age  et  1'homme  préhistoriqui 
ses  utensiles  de  la  station  lacustre  prés  Maastricht.  Ruremonde  (Jahres 
fehlt).  —  Hier  finden  sich  auch  ausführliche  Auszüge  aus  der  MittheU 
Crahay's,  die  ursprünglich  erschienen  ist  im :  Meaager  des  scieneet  et 
arts,  première  livr.  1823,  Gand.  Ich  stütze  mich  auf  diese  Auazüge, 
es  mir  nicht  gelang,  die  Originalarbeit  zu  erhalten. 
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handen  sei.  Freilich  war  dies  nicht  der  Fall ;  aber  es  gelang 
mir,  im  zoologischen  Reichs-Museum  ein  sehr  sorgfaltig  ge- 
zeichnetes  Profil  aufzufinden,  in  das  die  Fundorte  des  Kie- 
fers  und  der  diluvialen  Thierreste  eingetragen  waren  und 
welches  G.  A.  v.  d.  Dussen,  Opzichter  van  den  Waterstaat, 
1824  gezeichnet  hatte.  Derselbe  hatte  auch  die  betreflenden 
Objekte  gesammelt,  nnd  bereits  in  1823  war  von  letzteren 
ein  ausführlieher,  beschreibender  Catalog  angelegt  wordent 
der  sich  im  Archive  des  geologischen  Museums  vorfand. 
Auch  war  in  der  Sammlung  eine  grosse  Zahl  der  ausgegra- 
benen  Knochen  und  Zahne  vorhanden,  wahrend  das  Uebrige 
in  verschiedene  andere  Museen  zerstreut  worden  ist. 

Das   gesammte   Material    von  diluvialen  Besten  und  von 

Aufzeichnungen  gestattete  mir  schon  damals,  den  Schluss  zu 

ziehen,  dass  der  in  Bede  stenende  Unterkiefer  vielleicht  gar 

nicht  fossil  sei,  und  ich  theilte  das  Besultat  meiner  Unter- 

Bnchang  G.  de  Moetillet  mit,  ohne  indessen  je  zu  erfahrea, 

ob  Derselbe  hiervon  Gebrauch  gemacht  habe.     Das  Gleiche 

berichtete    ich  spater  mündlich  Herrn  Ubaghs,  welcher  1.  c 

meine  Zweifel  theilt  —  freilich  zum  Theil  aus  irrigen  Grfin- 

<fen,  da  er  sich  im  Wesentlichen  auf  die  in  mehrfacher  Hin- 

^cht  unrichtigen  Angaben  von  Crahay  stützte  *).  Die  Frage, 

°b  der  menschliche  Ueberrest  fossil  sei,  blieb  auch  bei  Ubaohs 

°och  offen. 

Itizwischen   stellte    sich    heraus,    dass  der  Unterkiefer  im 

ftft&tomischen  Gabinete  der  Leidener  Universiteit  sich  befinde  f)t 

w°3elbst  er  Herrn  T.  Zaaijeb  lange  bekannt  war.  Durch  die 

^Qte  des  Letzteren  ist  jetzt  der  menschliche  Ueberrest  wieder 

detn  geologischen    Museum  einverleibt  worden,  um  mit  den 


)Lc.  pag.  49. 

+)  Dass  derselbe  wirklich  der  gesuchte  Kiefer  sei,  war  nicht  im  min. 
de^ten  zweifelhaft,  da  er  die  Nummer  45  trug,  welche  auch  Catalog  und 
"r*>lil  für  den  Gegenstand  angaben.  Handschrift  und  Art  der  Befestigung 
e*"  Nummer  auf  dem  Kiefer  stammen  auch  durchaus  mit  dem  überein, 
w^^  die  Nummern  der  im  geologischen  Museum  befindlichen  thierischen 
^^^te  zeigen.  Endlich  war  ihm  noch  eine  lose  Etiquette  zugefiigt,  welcho 
^tet:  *ad  prof.  15  ped.  e  Kaberg". 
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übrigeu,  bei  Anlage  der  Willemsvaart  gefundei 
zusammen  aufbewahrt  zu  werden.  Es  schien  r 
nicht  überflüssig,  an  der  Hand  der  alten  i 
Schriftstücke  und  der  Sammlung  selbst  mitzi 
vom  geologischen  Gesichtspunkte  aus  über  d< 
Unterkiefers  zu  sagen  ist. 

Der  Unterkiefer  ist  im  Caberge  gefunden.  Il 
steht  man  ein  niedriges,  im  N.W.  von  Maastric 
Plateau,  welches  sich  bis  Smeermaas  ausdehni 
nordlich  über  den  Ort  hinaus  fortsetzt,  hier  abe 
als  Caberg  bezeichnet  wird.  Es  erhebt  sich  etw 
das  Niveau. der  Zuid- Willemsvaart,  und  da  die 
letzteren  bei  Maastricht  ungefahr  47  m.  über  1 
80  besitzt  es  demnach  ±  70  m.  Meereshöhe.  L 
von  Smeermaas  tritt  das  Plateau  nahe  an  die 
und  wurde  es  beim  Graben  des  Canals  angesch 
erwahnte  Profil  v.  d.  Dussen's  bezieht  sich  aui 
schnitt;  es  stellt  den  Aufschluss  im  Caberge 
Smeermaas  dar  und  weiter  nordlich  von  gen* 
den  Aufschluss  langs  der  Maas  bis  zu  dem  nied 
striche  im  Süden  van  Hocht.  Soweit  das  Profil 
betriflt,  ist  es  in  verkleinerter  Copie  diesen  Zeih 

Staring  giebt  au  f  seiner  Kar  te  an,  dass  der 
die  Höhe  von  Smeermaas  langs  des  Canals  von 
werden ;  weiter  nordwestlich  von  Smeermaas  f  o 
Sand-  und  bald  darauf  Maasdiluvium.  Den  Unt 
Cabergs  kennt  Staring  nicht ;  derselbe  vermuthet 
der  Kreideformation  angehöre  f).  Dewalque,  wel 
ner  Karte  die  alteren  Formationen  abgedeckt  anj 
verzeichnet  in  der  betreffenden  Gegend  Tertiiir 
und  Ubaghs  befindet  sich  somit  in  Einklang  hi< 
er  in  dem  seiner  Arbeit  beigegebenen  Profile  von 


*)  L.  Couen  Stuart,   H.  G.  vak  de  Sande  Bakhutz 
DlEsaEN,  Uitkomsten  der  Rijkswaterpassing.  1888,  pag.  21. 

f)  Bodem  pan  Nederland.  II,  pag.  321. 

|)  Corte  géologique  de  la  Belgique   1 :  500.000. 


(437) 

oben  folgen  lasst:  Tertiur  :Tongrieu),  Maasdiluvium  und 
Loss.  Von  der  Richtigkeit  dieses  Profiis,  und  besonders  auch 
von  dem  Vorkoinmen  eines  typischen  Lösses  im  Caberge, 
konnte  ich  mich  überdies  durch  eine  für  das  Leidener  Museum 
von  Ubaghs  erworbene  Samnilung  überzeugen. 

Das  erwahnte  Profil  v.  d.  Dussen's  giebt  nun  auch  bereits 
drei  versehiedene  Schichten  an :  zu  unterst  einen  blauen, 
muschelführenden  Lehm,  welcher  unterhalb  des  Niveaus  der 
Maas  ansteht  und  dessen  Alter  sich  auf  Grund  der  vorlie- 
genden  Daten  nicht  mehr  bestimmen  lasst ;  daraui  die  >  Kie- 
selbank"  geuannte  Schicht,  welche  den  Beschreibungen  zu- 
folge  ohne  Zweifel  als  Maasdiluvium  aufzufassen  ist ;  endlich 
die  »gelbe  Erde",  welche  der  Lössformation  gleichzustellen 
ist.  Dass  Maasdiluvium  und  Loss  in  den  Hauptzügen  richtig 
durck  v.  d.  Dussen  geschieden  sind,  kann  nach  dem  Studium 
des  Catalogs  nicht  zweifelhaft  sein,  zumal  auch  die  für  die 
jüngere  Schicht  angegebene  Machtigkeit  sehr  gut  mit  der 
Uarstellung  von  Ubaghs  übereinstimmt. 

In  beiden  Schichten,  sowohl  im  Maasdiluvium  als  auch 
im  Loss,  ist  eine  grosse  Anzahl  vorweltlicher  Thierreste, 
vor  allem  von  Elephas  primigenius,  gefunden,  und 
zwar  bef  and  sich  der  reichste  Fundort  unmittelbar  nördlich 
von  dem  durch  Smeermaas  führenden  Wege.  Hier  zeigte 
8ich  eine  Depression  im  Profile  des  Maasdiluviums,  welche 
spater  vom  Loss  angefiillt  und  ausgeebnet  wurde,  und  in 
ihr  sind  die  meisten  Knochen  und  Zahne  gefunden,  nament- 
üch  am  Grunde,  unmittelbar  im  Hangenden  des  Maasdilu- 
viums. Unter  anderen  stammt  hieher  ein  prachtig  erhaltener 
Mammuth-Unterkiefer  mit  Zahnen,  den  das  Leidener  Museum 
tesitzt  (N°.  1;  L.  M.)*j,  und  versehiedene  Molaren  (N°.  7, 
8  u.  12;  L.  M.)  sind  aus  demselben  Loss  abkünftig. 

Der  menschliche  Unterkiefer  des  Cabergs  ist  ebenfalls  in 
<kr  oberen  Schicht,  unmittelbar  im  Hangenden  des  Maas- 
Muviums  gefunden  (N°.  45 ;  L.  M.),  und  übertragt  man  das 


)  Der  Zusatz  L.  M.,  hier  uiid  im  Folgenden,  bedeutet,  dass  der  Gegen- 
stand  sich  im  Leidener  Geologiscben  Museum  befindet. 
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Obige,  Ton  Smeermaas  Mitgetheilte  aacli  auf  das  Profil  des 
Cabergs,  so  würde  hienach  dem  in  Bede  stellenden  Kiefer 
in  der  That  ein  hohes,  vermuthlich  jungdiluviales  Alter,  zu- 
kommen;  wir  würden  in  ihm  den  Best  eines  Löas-Menschen 
zu  sehen  haben,  und  sein  Vorkommen  zusammen  mit  E. 
primigenius  ware  durchaus  erklarlich. 

Nun  lehrt  aber  das  beigegebene  Profil,  dass  im  Caberge 
die  jüngere  beider  Ablagerungen  k  e  i  n  e  för  Diluvium  be- 
w eisende  Yersteinerungen  geliefert  bat;  ihr  entstummt  nor 
der  Unterkiefer  nnd  eine  Anzahl  von  Knochen  desEquus 
caballus,  Wirbel,  Beckentheile  etc.  (N°.  44;  L.  M.).  Der 
alteren  Schicht  (Maasdiluvium)  gehören  die  Nummern  34— 
38,  40 — 43  und  81.1°  an,  und  von  diesen  waren  laut  Ca- 
talog  34 — 38  Elephantenzahne ;  N°.  35  ist  auch  unterdem 
Profile  v.  d.  Dussen'8  abgebildet  und  hienach  sicher  als 
Molar  von  Elephas  zu  bestimmen,  wahrend  3  Bruchstücke 
von  Molaren  und  viele  von  Stosszahnen  aus  der  Staring 'schen 
Sammlung  (L.  M.)  den  Nummern  34,  36,  37  u.  38  zuent- 
sprechen  scheinen  *).  Ausserdem  ist  ein  Unterkieferfragment 
von  E.  primigenius,  abkünftig  vom  Caberge,  in  der  Samm- 
lung Staring 's  vorhanden.  Ueber  N°.  40—43  giebt  der  Ca- 
talog  keinen  naheren  Aufschluss,  als  dass  darunter  grosse 
Knochen  (vermuthlich  Elephas)  und  Fragmente  von  Hörnern 
zu  verstehen  seien;  N°.  81,  1°  endlich  ist  ein  Gegenstand 
menschlichen  Kunstfleisses,  über  den  ich  nichts  weiter  aus- 
zusagen  vermag  f). 

Selbstredend  ist  nun  das  Fehlen  von  diluvialen  Thierresten 
in  der  jüageren  Schicht  des  Cabergs  an  und  för  sich  kein 
Beweis  dagegen,  dass  dieselbe  auch  hier  dem  Loss  angehöre 
und  der  betreffenden  jungdiluvialen  Ablagerung  von  Smeer- 
maas   gieichzustellen    sei;    aber  der  Zusatz  des  Catalogs  t& 


*)  Sie  tragen  nur  die  Angabe  *Caberg",  nicht  eine  auf  das  Profil 
zügliche  Nummer. 

f)  Der  Catalog  sagt  hierüber  wörtlich:  *een  klein  antiek  beeldwerk 
diepte  van  14  ellen  in  zwarte  kiezelgrond  nabij  het  midden  der  doorsneed 
van  den  berg  (omtrent  do  echtheid  van   dit  stukje  is  het  meest  mogelij 
onderzoek  gedaan"). 
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[°.  45  erregt  grosse  Bedenken.  Denn  hienach  warde  der 
iefer  in  einem  Sande  gefunden,  der  deutlich  geschich- 
et  nnd  in  wellig  gebogenen  Lagen  abgesetzt 
rar  (>in  geele  zand  of  zavelgrond,  welke  in  onderscheidene 
erpenteerende  stroomlagen  was  afgedeeld ;  van  beneden  deze 
latuurlijke  lagen  was  eene  bank  van  kiezel").  Bekanntlich 
ïat  aber  der  Loss  ein  ungeschichtetes  Aeussere,  und  ist  dem- 
ïach  der  menschliche  Unterkiefer  sicberlich  nicht  in  dieser 
Formation  gefunden,  wenngleich  letztere  an  anderen  Stellen 
les  Plateaus  des  Cabergs  eine  grosse  Yerbreitung  haben  mag. 
Er  könnte  freilich  aus  Sedimenten  stammen,  die  mit  Loss 
ffechsellagern ;  aber  die  einfachste  Erklarung  scheint  mir 
lie  zu  sein,  dass  das  Lössplateaa  von  Wasserrissen  durch- 
furcht  und  sein  Material  stellenweise  umgelagert  worden  ist, 
30  dass  sich  der  menschliche  Unterkiefer  in  einer  Bildung 
des  jüngeren  alluvialen  Zeitalters  befand.  Dass  v.  d.  Düssen 
diese  umgelagerten  Sedimente  nicht  von  dem  Loss  auf  pri- 
marer  Lagerstatte  unterschieden  hat,  würde  sehr  erklarlich 
scheinen. 

Obige  Schlussfolgerung  konnte  ich,  wie  erwahnt,  schon 
ziehen,  bevor  ich  noch  den  Eiefer  selbst  gesehen;  seit 
ich  aber  das  Original  untersucht  habe,  bin  ich  noch  mehr 
in  der  Auffassung  bestarkt  worden,  dass  demselben  un- 
möglich  ein  sehr  hohes  Alter  zugeschrieben  werden  darf. 
Denn  der  Eiefer  macht  gar  nicht  den  Eindruck  eines  Fossils, 
öieht  vielmehr  aus,  als  ob  man  ihn  vom  Kibchhofe  aufge- 
lesen  hatte,  ganz  im  Gegensatze  zu  den  übrigen  Besten,  so 
auch  den  Enochen  von  Ecjuus  caballus,  welche  in  der 
oberen  Schicht  des  Cabergs,  etwas  tiefer  und  weiter  nörd- 
Jch,  gefunden  sind.  Das  ist  auch  den  Sammlem  der  Objekte 
chou  aufgefallen;  denn  es  wird  angegeben,  dass  man  die 
Pochen  der  Wirbelthiere  in  Folge  ihrer  grossen  Weichheit 
üt  den  Fingern  kneten  konnte,  was  bei  dem  menschlichen 
eberreste  dagegen  nicht  der  Fall  war. 
Itechnet  man  hinzu,  dass  der  Eiefer  laut  der  Erklarung 
^ines  Collegen  Zaaijer  und  anderer  Anatomen  in  seiner 
^m  durchaus  nichts  Bemerkenswerthes  zeigt,  dass  er  ferner 
>**  Arbeitern  aufgelesen  ist,  dass  endlich  Losswande  leicht 
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vertikal  abblattern  und  so  zu  Missverstandnissen  beim  Gra- 
ben,  in  Folge  von  Einstürzen,  unschwer  Veranlassung  geben 
können  —  so  wird  man  vielleicht  auch  der  oben  gemaehten 
Annahine  nicht  einmal  beipflichten  wollen,  nach  welcher  der 
Unterkiefer  aus  dem  Alluvium  stam  me,  sondern  ihn  mit  einiger 
Wahrscheinlichkeit  einem  Zeitgenossen  zuschreiben  dürfen. 

Jedenfalls  fehlt  jeder  hinreichende  Grund,um?on 
einem  diluvialen  Menschen  aus  dem  Caberge  von  Maas- 
trieht  zu  sprechen. 

Novbr    1888. 


JfARTIX.      MrRxkl.  Unfakuéèr  van  Caberae. 
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VERSLAG 

OVER  EEK 
VERHANDELING   VAN   J#   CABDINAAL. 

MEETKUNDIGE  THEORIE  DER  SCHEEVE   OPPERVLAKKEN 

VAN  DE  VIERDE  ORDE. 

(Voorgedrag3n  in  de  Vergadering  van  23  November  1888). 


De   verhandeling  van  den  Heer  J.  Cardinaal,  over  welke 
de    eer  hebben  verslag  uit  te  brengen,  bevat  in  hoofd- 
kak    een  langs  meetkundigen  weg  afgeleide  verdeeling  dier 
.oppervlakken. 

De  schrijver  doet  onmiddellijk  uitkomen,  dat  de  door  hem 
■verkregen  resultaten  vóór  hem  reeds  door  anderen,  als  Cay- 
;y,  Chasles,  Cremona,  Reye,  Roiin,  Salmon,  Schwarz,  enz. 
[evonden  zijn.  Toch  wenschen  wij  deze  vergadering  voor  te 
dien,  zijn  verhandeling  in  de  Verslagen  en  Mededeelingen 
doen  opnemen,  omdat  de  weg,  die  hier  tot  bekende  uit- 
komsten leidt,  geheel  nieuw  is  en  verdient  te  worden  open- 
taar   gemaakt.     Om    dit  in  het  licht  te  stellen  zij  het  ons 
rergund,   eerst  in  het  kort  de  door  de  genoemde  wiskundi- 
[gen    tot  de  bedoelde  classificatie  gebruikte  hulpmiddelen  na 
;te  gaan,  om  daarna  het  door  den  Heer  Cardinaal  gevolgde 
•beginsel  daarnaast  te  stellen. 

Een  der  belangrijkste  schee ve  oppervlakken  van  den  vier- 
den graad  is  in  1861  door  Ch\slks  als  in  het  voorbijgaan 
in  de  fransche  Akademie  ter  sprake  gebracht.  Chasles 
Btelde  zich  toen  voor,  dat  men  een  hyperboloïde  met  één 
blad  door  twee  vlakken  snijdt,  dat  men  op  deze  doorsneden 
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de  projeetiviaehe  pantreeksen  aanteekent,  die  er  door 
schrijvende  lijnen  van  een  der  beide  stelsels  op  word 
paald,  en  dat  men  de  overeenkomstige  punten  dier  pi 
vische  puntreeksen  vereenigt,  nadat  men  een  der 
doorsneden  in  haar  geheel  met  betrekking  tot  de 
heeft  verplaatst.  Hij  beschouwde  dus  dit  oppervlak, 
verder  het  >  oppervlak  van  Chaslbs"  zullen  noemen, 
meetkundige  plaats  der  verbindingslijn  van  twee  o 
komstige  punten  van  twee  projectivische  puntreekt 
twee  kegelsneden  tot  dragers  hebben.  En  nog  in  h 
jaar  deelde  hij  mede,  dat  weldra  van  zijn  hand  et 
eelmatige  indeeling  der  regelvlakken  van  de  vierde 
veertien  soorten  verschijnen  zou ;  deze  indeeling  heef 
voor  altijd  op  zich  laten  wachten. 

Daarna  was  het  Caylet,  die  zich  met  de  indeel 
scheeve  oppervlakken  bezig  hield.  In  zijn  beken 
verhandelingen  >  On  tkew  turfacet,  otherwUe  tcrol 
schouwt  bij  in  het  algemeen  de  oppervlakken  S  (n 
voortgebracht  door  de  beweging  van  een  rechte  ljj n,  ■ 
drie  kromme  richtlijnen  achtereenvolgens  van  de 
m,  n,  p  heenglydt.  En  na  deze  inleiding  geeft  hg  ei 
zicht  van  de  verschillende  scheeve  oppervlakken  1 
derden  en  vierden  graad.  Daarby  maakt  bij  hoofd 
gebruik  van  de  reeds  vele  jaren  vroeger  door  hem  g 
stelling  omtrent  den  graad  der  dubbelkromme  van  ee 
oppervlak,  en  onderscheidt  hij  acht  verschillende  booi 
scheeve  oppervlakken  van  den  vierden  graad.  Aan  d 
soorten  heeft  hij  later  nog  tweemaal,  op  aanwjjsii 
van  Cubhona  en  daarna  van  Schwakz,  een  paar 
moeten  toevoegen ;  van  elk  dezer  twaalf  soorten  £ 
bovendien  de  vergelijking  aan  met  betrekking  tot 
mogeen  coördinatenstelsel,  dat  een  bepaalde  liggii 
ten  opzichte  van  de  dubbelkromme  of  haar  sameni 
deelen.  Zeer  merkwaardig  is  o.  i.  zijn  beschouwing 
oppervlak  van  Chasles  als  de  meetkundige  plaats 
tot  een  lineair  complex  behoorende  stralen,  die  kooj 
van  een  bepaalde  ruimtekromme  van  den  derden  gi 
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lij  de  verdeeling,  die  ons  thans  bezig  houdt,  een  tweede 
kenmerk  op  den  voorgrond  te  hebben  gebracht,  door  naast 
de  dabbelkromme  het  ont wikkelbare  oppervlak  omhuld  door 
de  dubbelrakende  vlakken  van  het  scheeve  oppervlak  in  de 
beschouwing  op  te  nemen.  Omtrent  dit  *bitangent  torse" 
waren  reeds  in  1852  door  Catlet  verschillende  belangrijke 
stellingen  ontwikkeld,  o.  a.  dat  zijn  klasse  steeds  aan  den 
graad  van  de  dubbelkromme  gelijk  is,  enz.  Door  zich  de 
bjj  twee  punten  der  dubbelkromme  behoorende  dubbelraak- 
vlakken en  de  in  deze  gelegene  kegelsneden  voor  te  stellen, 
kwam  Cremona  tot  de  voortbrenging  van  het  oppervlak  van 
Chasles  terug.  £n  door  nu  de  verschillende  mogeljjke  ge- 
vallen zoowel  van  dubbelkromme  als  van  dubbelrakend  ont- 
wikkelbaar  oppervlak  na  te  gaan,  kwam  hij  in  zijn  ver- 
handeling » Suite  super jicie  gobbe  di  quarto  gradó"  dadelijk 
tot  twaalf  soorten,  die  meetkundig  van  elkaar  worden  on- 
derscheiden. Zijn  verdeeling  is  vrij  algemeen  in  gebruik. 

De  in  zijn  bekende  handboeken  door  Salmon  ontwik- 
kelde behandeling  der  scheeve  oppervlakken  van  de  vierde 
orde,  die  bijna  geheel  berust  op  een  onderzoek  der  verschil- 
lende vormen  van  de  vergelijking  dier  oppervlakken,  heeft 
weinig  punten  van  aanraking  met  de  meetkundige  beschou- 
wingen van  den  Heer  Cardinaal.  We  bepalen  ons  dus  tot 
de  opmerking,  dat  de  uitkomsten  van  Salmon  volkomen  met 
die  van  Cayley  en  Cremona  overeenstemmen. 

Wat  in  zijn  » Geometrie  der  Lage"  door  Reyb  omtrent 
regeloppervlakken  van  den  vierden  graad  geleverd  is,  mag 
hier  allerminst  worden  gemist.  Want  van  alles  wat  omtrent 
deze  oppervlakken  geschreven  is,  heeft  de  door  Reye  gevon- 
dene voortbrengingswijze  nog  wel  de  meeste  aanrakingspun- 
ten met  het  door  den  Heer  Cardinaal  aan  zijn  classificatie 
ten  grondslag  gelegde  nieuwe  beginsel.  Reye  laat  nl.  de 
raakvlakken  van  twee  niet  concentrische  kegelvlakken  van 
den  tweeden  graad  één  aan  één  met  elkaar  overeenkomen 
en  vindt  dan  langs  dezen  weg,  dualistisch  tegengesteld  aan 
den  door  Chasles  gevolgden,  het  oppervlak  van  Chasles 
krog.  Maar  het  kon  niet  in  de  bedoeling  van  Reye  liggen 
aldus  tot  een  verdeeling  onzer  oppervlakken  te  geraken. 
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Eindelijk  is  nog  door  Rohn  een  nieuw  middel  ter  classi- 
ficatie van  de  bedoelde  oppervlakken  gegeven.  Rohü  be- 
schouwde de  reeds  door  Cremona  aangegevene  twee  hoofd- 
groepen der  scheeve  oppervlakken  van  den  vierden  graad, 
nl.  de  oppervlakken  van  het  nulde  geslacht,  die  dus  een 
ruimtekromme  van  den  derden  graad  tot  dubbelkromme  heb- 
ben, en  de  oppervlakken  van  het  eerste  geslacht,  wier  dub- 
belkromme uit  twee  elkaar  kruisende  lijnen  is  samengesteld, 
als  de  meetkundige  plaats  der  verbindingslijn  van  de  over- 
eenkomstige punten  van  twee  puntreeksen,  tusschen  welke 
een  verwantschap  (2,2)  bestaat;  bij  de  oppervlakken  van  de 
tweede  groep  zijn  deze  puntreeksen  over  de  beide  rechte 
lijnen  uitgespreid ;  bij  die  van  de  eerste  hebben  zij  de  kn- 
bische  dubbelkromme  tot  gemeenschappelijkeu  drager.  Dit 
denkbeeld  wordt  door  Rohn  stelkundig  uitgewerkt  en  tevens 
ten  grondslag  gelegd  aan  de  constructie  van  tien  modellen, 
door  de  firma  L.  Brill  in  Darmstadt  in  den  handel  ge 
bracht. 

Bedenkt  men  nu,  dat  Sciiwarz  zich  in  1869  reeds  met  de 
classificatie  der  scheeve  oppervlakken  van  den  vijfden  graad 
ging  bezig  houden,  omdat  deze  de  oppervlakken  van  den 
vierden  graad  grondig  genoeg  onderzocht  achtte,  dan  be- 
hoort er  eenige  moed  toe  de  litteratuur  over  dit  onderwerp 
thans  nog  te  vermeerderen.  En  toch  heeft  o.  i.  de  verhan- 
deling van  den  Heer  Cardinaal  ook  thans  nog  alle  recht 
van  bestaan.  Want  het  door  hem  ontwikkelde  beginsel  om 
de  indeeling  der  scheeve  oppervlakken  van  den  vierden  graaJ 
te  gronden  op  de  algemeene  voortbrengingswijze  van  eer 
niet  regelrecht  oppervlak  met  behulp  van  twee  projectiviscfo 
bundels  van  oppervlakken  van  den  tweeden  graad  is  gehee 
nieuw.  Immers,  tusschen  de  door  Reye  en  door  den  Hee 
Cardinaal  aangegeven  voortbrengings wijzen  bestaat  slecht 
deze  overeenkomst,  dat  het  oppervlak  bij  beiden  de  meetkun 
dige  plaats  is  der  snijlijn  van  de  overeenkomstige  elemente 
van  twee  projectivische  bundels;  maar  deze  familietrek  i 
o.  i.  zoo  ondergeschikt,  dat  men  in  het  werk  van  Rkyk  i 
kiem  niet  zien  mag  van  de  verhandeling  van  den  Heer  Cab 
dinaal.     Want    verder    is    alles  verschil.     Bg  Reyjs  zgn  d 
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bundels  vlakkenbundels,  bij  Cardinaal  zijn  het  bundels  van 
oppervlakken;  bij  Reye  is  het  bewegend  element  reeds  da- 
delijk een  rechte  lijn,  bij  Cardinaal  moeten  juist  die  bij- 
zondere gevallen  worden  opgezocht,  waarin  de  bewegende 
deelen  der  ruimtedoorsnee  van  den  vierden  graad  rechte 
lijnen  worden,  enz. 

In  deze  laatste  opmerking  is  naar  onze  meening  tevens 
het  verdienstelijke  van  de  in  onze  handen  gestelde  verhan- 
deling aangewezen.  Want  heeft  men  eenmaal  het  denkbeeld 
opgevat,  te  onderzoeken  in  welke  verschillende  gevallen  het 
bewegende  deel  der  doorsnee  van  de  overeenkomstige  opper- 
vlakken van  twee  projectivische  bundels  van  den  tweeden 
graad  uit  een  of  meer  rechte  lijnen  bestaat,  dan  volgt  het 
overige  bijna  van  zelf.  Dan  komt  men  met  den  Heer  Car- 
dinaal onmiddellijk  tot  acht  groepen  van  oppervlakken,  die 
zich  tot  vier  reduceeren,  en  levert  ook  de  onderverdeeling 
van  elk  dezer  groopen  bijna  geen  moeielykheden  meer  op. 
Alleen  de  meetkundige  onderscheiding  der  verschillende  vor- 
men, die  samenhangen  met  het  al  of  niet  bestaanbaar  zijn 
der  :>  vertakkingspunten"  der  beide  puntreeksen  van  Rohn, 
tusschen  welke  een  verwantschap  (2,2)  bestaat,  der  zooge- 
naamde pinch'points  van  Cayley,  kan  dan  verder  nog  be- 
zwaren opleveren ;  deze  bezwaren  zijn  echter  door  den  Heer 
Cardisaal  met  behulp  van  de  bekende  vormen  der  vlakke 
kromme  van  den  derden  graad  op  verdienstelijke  wijze  uit 
den  weg  geruimd. 

Wij  wenschen  nog  één  opmerking  te  maken.  De  Heer 
Caedinaal  heeft  van  elk  zijner  groepen  eenige  soorten  af- 
geleid, en  deze  eenvoudig  naast  elkaar  geschikt  zonder  ook 
maar  eenigzins  aan  te  wijzen  in  welke  rangverhouding  deze 
soorten  tot  elkaar  staan,  zonder  van  een  paar  soorten  aan 
fe  geven  of  ze  gelijkwaardig  en  dus  aan  elkaar  gecoördi- 
ne«rd  zijn  dan  wel  of  de  een  minder  algemeen  dan  de 
ander  en  dus  aan  deze  gesubordineerd  is.  Zoo  bevat  de 
eerste  groep  drie  soorten,  die  eenvoudig  naast  elkaar  ge- 
steld worden,  hoewel  de  eerste  en  tweede  aan  elkaar  ge- 
hjtwaardig  zijn  en  alleen  verschil  opleveren  met  betrekking 
t°t  bestaanbaarheid,   terwijl   de   derde  de  grens  vormt 
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schen  beide  en  van  deze  dus  een  gemeenschappelijk  bijzon- 
der geval  uitmaakt.  We  achten  het  vooral  van  belang  hierop 
te  wijzen,  omdat  de  aangestipte  onvolledigheid  bij  al  de  tot 
heden  geleverde  indeelingen  der  scheeve  oppervlakken  Tan 
den  vierden  graad  in  bijna  dezelfde  mate  wordt  aangetroffen 
en  er  in  het  algemeen  bij  deze  classificatie  te  weinig  gelet 
is  op  het  onderscheid  tusschen  verschillen  van  coördinatie 
als  verschil  in  ligging  met  betrekking  tot  het  vlak  in  het 
oneindige,  verschil  in  bestaanbaarheid,  enz.  en  verschillen 
van  subordinatie,  die  in  de  eerste  plaats  in  aanmerking  be- 
hooren  te  komen.  Zoo  vinden  we  bijv.  niet  aangegeven  — 
wat  overigens  zeer  duidelijk  is  —  dat  het  zevende  opper- 
vlak van  C&emona,  d.  i.  de  meetkundige  plaats  van  de  koor- 
den eener  kubische  ruimtekromme,  die  een  gegeven  rechte 
lijn  snyden,  een  bijzonder  geval  is  van  het  eerste  oppervlak 
van  Cremona,  d.  i.  van  het  oppervlak  van  Chasles,  evenals  de 
vereeniging  van  alle  lijnen  die  een  gegeven  lijn  snijden  een 
bijzonder  geval  vormt  van  een  lineair  complex.  Natuurlijk 
is  de  vermelding  van  het  constantenaantal  der  oppervlakken- 
soort,  d.  i.  van  het  aantal  punten,  waardoor  het  opper- 
vlak —  zij  het  dan  ook  niet  ondubbelzinnig  —  bepaald  wordt, 
het  middel  om  de  bedoelde  onvolledigheid  geheel  weg  te 
nemen. 

Terwijl  wij  den  Heer  Cabdinaal  dit  punt  ter  overweging 
aanbevelen,  eindigen  wij  met  de  verzekering,  dat  we  ook 
zelfs  zonderde  bijvoegingdier  getallende  verhandeling  ga*"16 
in  de  Verslagen  en  Mededeelingen  zullen  zien  verschijnen. 


Amsterdam,  23  Nov.  1888. 


P.  H.  SCHOUTE, 

1).  BIERENS  DE  HA0 


MEETKUNDIGE  THEORIE 

DEB 

SCHEEVE  OPPERVLAKKEN  VAN  DE  VIERDE  ORDE. 

DOOR 

J.   CABDINAAL. 

Leeraar  aan  de  E.  B.  8.  ie  Tilburg. 


I.    Inleiding. 

1.  Onder  de  oppervlakken  van  hoogere  orde  behooren  de 
scheeve  oppervlakken  tot  die,  welker  gedaante  en  eigen- 
schappen het  beste  kunnen  worden  nagegaan.  Voor  zoover 
bet  betreft  oppervlakken  van  de  vierde  orde,  is  dit  dan 
ook  geschied  in  vele  wiskundige  verhandelingen,  van  welke 
de  volgende  genoemd  worden : 

Chasles,  Mémoire  sur  les  surfaces  du  3e  et  4e  degré. 
Comptes  rendus.  T.  52  blz.  1099  en  T.  53  blz.  888. 

Caylet,  Philosophical  transactions.  Vol.  153,  154,  159, 
«enioirs  on  Skew  surfaces,  otherwise  Scrolls. 

Bete,  Geometrie  der  Lage  II.  Vortrag  15  (2e  druk). 

B.  A.  Schwarz,  Crelle's  Journal.  Bd.  67. 

Crbmona,  Sulle  super ficie  gobbe  die  quarto  grado. 

K.  Bohn,  Maih.  Annalen.  Bd.  XVIII  en  Bd.  XXIV. 

K.  Rohn,  Die  verschüdenen  Arten  der  Regelflachen  vierter 
*dnung;  geschrift  behoorende  bij  de  verzameling  mathe- 
atische  modellen  van  Brill  te  Darmstadt.  4 

Salmon,  Analytische  Geometrie  des  Raumes,  II,  p.  430 — 
*2  (3«  druk). 

2.  Het  zjj  mg  vergund,  met  enkele  woorden  eenige 
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komsten  dezer  verhandelingen,  voor  zooverre  het  vo 
opstel  noodig  is,  te  zamen  te  vatten.  Cayley  geraak 
eerste  tot  eene  ordening  der  scheeve  oppervlakken  \ 
vierde  orde  door  eene  vlakke  doorsnede  te  bepalen.  C 
kende,  dat  het  oppervlak  noodzakelijk  eene  dubbelki 
en  dus  eene  doorsnede  minstens  twee  dubbelpunten  be 
moet,  en  de  verschillende  gevallen  van  dubbelpunb 
schouwende  in  verband  met  de  dubbelkrommen,  uit 
deze  ontstaan,  kwam  Cayley  tot  acht  soorten. 

Schwabz  deelde  schriftelijk  aan  Cayley  mede,  dat '. 
twee  andere  wijzen  van  ontstaan  ontdekt  had,  en 
vulde  Cremona  het  getal  soorten  tot  twaalf  aan,  i 
opmerking,  dat  deze  aanvulling  haar  ontstaan  te  < 
had  aan  het  invoeren  van  het  dubbelrakende  ontwikt 
oppervlak  (bitangent  torse),  'tgeen  eerst  door  Cayli 
geschied  was  *). 

3.  Eene  groote  uitbreiding  onderging  de  kennis  , 
gedaante  der  scheeve  oppervlakken  van  de  vierde  orde 
naar  aanwijzing  van  K.  Eohn,  de  firma  Brill  te 
stadt  10  typen  van  deze  werkelijk  uit  zijden  drade 
vaardigde;  de  door  Rohn  aan  deze  oppervlakken  toege 
verhandeling  geeft  een  ongemeen  helder  inzicht  in  c 
schillende  vormen  f).  In  deze  verhandeling  gaat  de  se 
uit  van  vergelijkingen;  de  verschillende  vormen  dezt 
gelijkingen  dienen  als  uitgangspunten  ter  beredeneerii 
de  eigenschappen  en  de  verschillende  gedaanten  van 
pervlak. 

Langs    een    geheel    anderen    weg    komt   Reyk  tot 
typen  van  scheeve  oppervlakken  van  de  vierde  orde. 
bespreking  van  het   stralenstelsel    van  de  eerste  orde 
hij    op,    dat    stralen  van  dit  stelsel,  aan  enkele  bepi 
voorwaarden    onderworpen,    een  scheef  oppervlak  dot 


*)  Deze  mededeeliiig  geschiedt  door  Cayley  zelven  in  de  d 
aangehaalde  verhandelingen. 

f)  Ecu  dezer  modellen  bevindt  zich  aan  de  Universiteit  te  Am 
Mot  do  meeste  welwillendheid  werd  ik  in  de  gelegenheid  ge: 
©enigen  tgd  te  kunnen  bestudeeren. 
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staan,  en  leidt  hg  als  gevolg  af,  dat,  wanneer  de  raakvlak- 
ken van  twee  kegelvlakken  van  den  tweeden  graad  in  pro- 
jectief verband  gesteld  worden,  de  snjjlijnen  van  de  homologe 
raakvlakken  een  scheef  oppervlak  van  de  vierde  orde  be- 
schrijven ;  slechts  een  deel  der  mogelijke  vormen  wordt  evenwol 
op  deze  wijze  verkregen.  De  laatste  behandeling  onderscheidt 
rich  door  haar  zuiver  meetkundigen  grondslag  van  de  voor- 
gaande. 

4.  Het  doel  van  de  hier  volgende  behandeling  is,  langs 
zuiver  meetkundigen  weg  tot  eene  volledige  verdeeling  en 
volkomen  kennis  van  de  vormen  der  scheeve  oppervlakken 
van  de  vierde  orde  te  geraken ;  daarbij  zullen  vooral  de  vol- 
gende twee  punten  in  het  licht  gesteld  worden. 

Een  scheef  oppervlak  van  de  vierde  orde  kan  steeds  door 
projectieve  grondvormen  geconstrueerd  worden. 

Alle  soorten  kunnen  op  deze  wijze  worden  verkregen,  en 
men  kan  tot  een  volledig  inzicht  van  alle  vormen  geraken. 

De  uitkomsten  zullen  blijken  overeen  te  stemmen  met  die, 
door  Rohn  langs  analytischen  weg  verkregen. 

5.  Eenige  bekende  en  voldoend  bewezen  meetkundige  stel- 
lingen worden  vooropgesteld,  nl. 

Een  scheef  oppervlak  van  de  wde  orde  is  ook  van  de 
nde  klasse. 

Twee  projectieve  bundels  oppervlakken  van  de  tweede 
orde  beschrijven  door  de  doorsnijding  hunner  homologe  op- 
pervlakken een  oppervlak  van  de  vierde  orde  O*.  Op  dit 
oppervlak  liggen  twee  stelsels  scheeve  krommen  van  de 
vierde  orde  en  de  eerste  soort. 

Elk  tweetal  krommen  van  een  zelfde  stelsel  kan  als 
basiskrommen  dienen  van  twee  bundels  oppervlakken  van 
<k  tweede  orde,  die  0*  doen  ontstaan. 

Door  twee  krommen,  tot  verschillende  stelsels  behoorende, 
kan  een  oppervlak  van  de  tweede  orde  worden  gebracht. 

Aan  deze  stellingen  kunnen  de  wederkeerige  worden  toe- 
gevoegd; men  kan  dus  een  oppervlak  der  vierde  klasse 
construeeren  door  twee  projectieve  scharen  oppervlakken  van 
de  tweede  klasse. 
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II.    Vebdeeling  ik  geoepbn. 

6.  Op  grond  der  laatstgenoemde  stellingen  kan  men  ui 
projectieve  bundels  oppervlakken  van  de  tweede  orde  een  oj 
pervlak  van  de  vierde  orde  doen  ontstaan;  evenals  een  schei 
oppervlak  van  de  tweede  orde  door  de  beweging  eener  reeb 
lgn  ontstaat,  wordt  dit  oppervlak  door  de  beweging  een* 
scheeve  kromme  van  de  vierde  orde  beschreven. 

Een  scheef  oppervlak  22*  zal  evenwel  alleen  dan  ontsta* 
wanneer  het  bewegende  element  eene  rechte  lijn  is.  Hieru 
volgt,  dat  twee  homologe  oppervlakken  der  beide  bande 
elkander  zoodanig  moeten  snijden,  dat  de  doorsnede  öf  * 
uit  eene  rechte  lyn,  öf  wel  uit  twee  elkander  kruisem 
lijnen  bestaat.  Opdat  dit  plaats  grype,  moet  een  deel  d 
basiskrommen  van  beide  bundels  tezamenvallen;  het  o?e 
blyvende  deel  der  doorsnijding  zal  dan,  als  de  oppervlakk 
den  geheelen  bundel  doorloopen,  J24  beschrijven.  Daar  i 
de  beide  basiskrommen  geheel  op  het  oppervlak  gelegen  q 
zullen  hare  twee  samenvallende  gedeelten  eene  dubbt 
kromme  op  het  oppervlak  vormen;  men  kan  dus  de  oppc 
vlakken  verdeelen  naar  den  aard  der  dubbelkromme.  Hie 
uit  volgt  de  navolgende  verdeeling: 

Eerste  geval.  De  basiskrommen  zjjn  twee  scheeve  vie 
zijden;  twee  overstaande  zijden  van  de  eene  vierzjjde  vall 
te  zamen  met  twee  overstaande  zijden  van  de  tweede. 

Tweede  geval.  De  basiskrommen  bestaan  beiden  uit  ee 
scheeve  kromme  van  de  derde  orde  met  eene  koorde.  1 
kromme  behoort  tot  de  beide  basiskrommen. 

Derde  geval.  De  wederkeerige  wjjze  van  ontstaan  gei 
aanleiding  tot  hetzelfde  geval  als  het  eerste,  omdat  ee 
scheeve  vierzyde  zoowel  een  byzonder  geval  is  van  de  bas 
kromme  als  van  de  basis-ontwikkelbare. 

Vierde  geval.  Is  wederkeerig  met  het  tweede,  waan 
volgt:  De  beide  scharen  oppervlakken  van  de  tweede  kltf 
zgn  beschreven  in  eene  gemeenschappelijke  ontwikkelt» 
van  de  derde  klasse,  terwjjl  tot  elk  nog  eene  van  W 
verschillende  assen  der  ontwikkelhare  behoort. 
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Vijfde  geval*  Een  der  bundels  is  overgegaan  in  eene 
Ylakken-involutie,  welker  as  tevens  de  koorde  is  van  eene 
scheeve  kromme  van  de  derde  orde.  De  koorde  met  de 
kromme   vormen   de  basiskromme  van  den  tweeden  bundel. 

Zesde  geval.  De  beide  bundels  zijn  overgegaan  in  vlakken- 
inYolutiën. 

De  beschouwing  der  wederkeerige  gevallen  geeft  wederom : 

Zevende  geval.  Eene  der  scharen  is  overgegaan  in  eene 
punteninvolutie,  welker  draaglijn  tevens  eene  as  is  van  een 
ontwikkelbaar  oppervlak  der  derde  klasse.  Deze  ontwikkel- 
bare  vormt  met  de  daarbij  behoorende  as  de  basis-ontwik, 
keibare  der  tweede  schaar. 

Aclttste  geval.  De  beide  scharen  zijn  overgegaan  in  pun- 
teninvolutiën. 

7.  Deze  opsomming  bevat  alle  hoofdgevallen.  De  ont- 
wikkeling zal  evenwel  doen  zien,  dat  het  eerste  en  derde 
geval  volkomen  overeenstemmen,  terwjjl  het  zesde  en  het 
achtste  als  een  bijzonder  geval  van  deze  kunnen  worden 
aangemerkt.  Dezelfde  overeenstemming  zal  big  ken  te  bestaan 
tosscben  het  tweede  en  het  vierde,  waaruit  nu  de  volgende 
verdeeling  in  groepen  voortvloeit: 

Eerste  groep •,  bevattende  de  gevallen  I,  III,  VI,  VIII. 

Tweede  groep,  bevattende  de  gevallen  II,  IV. 

Berde  groep,  geval  V. 

Vierde  groep,  geval  VIL 

Bij  de  behandeling  zal  elk  dezer  groepen  weder  in  onder- 
deden gesplitst  worden. 


III.    Eerste  groef. 

8.  Bjj  de  oppervlakken  dezer  groep  zijn  de  volgende  ge- 
vallen in  het  oog  te  houden: 

Geval  A.  De  te  zamen  vallende  twee  paren  overstaande 
zijden  der  vierzjjden,  zijn  bestaanbaar  en  liggen  op  eindigen 
tótand. 

Geval  B.     Deze  zijden  zijn  toegevoegd  imaginair. 
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Geval  C.     Deze    overstaande    zijden    liggen    op  oneindig 
kleinen  afstand  van  elkander. 

Elk  dezer  gevallen  dient  afzonderlijk  behandeld  te  worden. 

Geval  A. 


9.  Laten  gegeven  zijn  de  elkaar  kruisende  lijnen  d  en</, 
benevens  hare  transversalen  ax,  a% ;  6j ,  62.  Neemt  men  nu 
als  basiskromme  van  den  eersten  bundel  d  d'  ax  a2 ,  van  den 
tweeden  d  d'  6j  b2 »  dan  komt  met  een  oppervlak  A\  een 
oppervlak  B2tl  overeen.  Er  moet  eerst  worden  nagegaan  op 
welke  wijze  men  de  bundels  in  projectief  verband  met 
elkander  kan  stellen. 

10.  Men  neme  daartoe  op  d  een  punt  P  en  beschouwe 
dit  punt  als  middelpunt  van  twee  concentrische  stralenbun- 
dels  in  het  vlak  Pd';  elke  straal  van  één  dezer  bundels 
is  eene  beschrijvende  lijn  van  het  oppervlak  A%n  en  de 
daarmede  homologe  straal  van  den  anderen  eene  beschrij- 
vende lijn  van  een  oppervlak  B2m.  De  oppervlakken  snijden 
elkander  volgens  nog  twee  transversalen  van  d  en  dl.  Door 
de  beweging  van  den  straal  wordt  de  geheele  bundel  opper- 
vlakken beschreven  en  daardoor  het  scheeve  oppervlak  R*> 
De  twee  dubbelstralen  der  beide  projectieve  stralenbundels 
zijn  de  beide  beschrijvende  lijnen,  uit  P  gaande. 

Het  is  licht  in  te  zien,  dat  de  voorgaande  constructie  ook 
omgekeerd  opgevat  kan  worden ;  door  d'  een  vlak  ,t  leg- 
gende, vindt  men  het  punt  P  als  snijpunt  van  n  met  d} 
en  kan  men  weder  de  twee  projectieve  stralenbundels  ver- 
krijgen ;  door  deze  opmerking  wordt  de  wederkeerigheid  van 
het  oppervlak  met  zichzelf  nog  nader  toegelicht. 


11.  De  doorsnijding  van 
het  oppervlak  met  een  vlak  n 
wordt  verkregen  door  de  door- 
snjjding  van  n  met  de  ver- 
schillende oppervlakken  van 
de  bundels  te  construeeren. 
Daardoor  ontstaan  twee  kegel- 
snedenbundels  metdebasispun- 


De  omhullingskegel  uit  een 
punt  P  aan  het  oppervlak  # 
wordt  verkregen  door  de  omhul' 
lingskegels  uit  P  aan  de  ver- 
schillende oppervlakken  van  de 
bundels  te  construeeren.  De*6 
zullen  twee  concentrische  ke- 
gelscharen  vormen  met  de  basta* 
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vlakken :  S8'  ax  ot% ;  SS1  ft\  /?2  ? 
de  gemeenschappelijke  raak- 
vlakken der  homologe  ke* 
gelvlakken  omhullen  een  ke- 
geloppervlak y4  van  de  vierde 
klasse  met  de  beide  dubbel- 
raakvlakken  3  en  d\  Dit  ke- 
geloppervlak is  dus  van  de 
achtste  orde  en  bezit  acht  dub- 
belstralen.  De  omhullingskegel 
verkrijgt  eene  eenvoudiger  ge- 
daante, wanneer  men  een  punt 
aanneemt  op  eene  beschrijvende 
lijn  l  van  224  ;  deze  lijn  is  een 
straal  tot  den  omhullingskegel 
behoorende ;  het  overschieten- 
de deel  y3  is  dan  een  kegelvlak 
van  de  derde  klasse  en  de  zesie 
orde.  De  raakvlakken,  door  l 
aan  y3  gebracht,  zijn  de  vlak- 
ken, door  P  en  de  dubbellij- 
nen  gebracht  en  het  raakvlak 
door  P  aan  -R4. 
12.  Hieruit  volgt,  dat  het  oppervlak  bepaald  is  door  de 
•eide  dubbellijnen  en  acht  punten.  Men  trekke  namelijk 
ene  beschrijvende  lijn  l  door  een  der  punten  en  legge  door 
een  vlak  n;  de  beschrijvende  lijnen  door  de  andere  pun- 
ten snijden  Ti  in  zeven  punten;  deze  en  de  snijpunten  Den 
jy  van  /  met  d  en  d'  zijn  negen  punten  eener  kromme  van 
de  derde  orde,  door  welke  deze  doorsnede  bepaald  is.  Oin 
haar  te  construeeren,  kieze  men  als  basispunten  van  den 
kegelsnedenbundel  Z>,  D'  en  nog  twee  punten,  en  bepale 
^t  daarbij  behoorende  middelpunt  C  van  den  stralenbundel; 
de  lijn  /  en  de  stralenbundel  door  C  moeten  worden  be- 
bouwd als  tweede  bundel  van  de  in  eene  lijn  met  eene 
kromme  van  de  derde  orde  overgegane  kromme  van  de 
vierde  orde.  Op  die  wijze  kan  men  een  willekeurig  aantal 
doorsneden  bepalen. 


:  DU AXA2;  DDBlB^i; 

snijpunten  der  homologe  ke- 
sneden  vormen  eene  vlakke 
>mm »  van  de  vierde  orde  c4 
t  de  beide  dubbelpunten  D 

D'.  Deze  kromme  zal  dus 
i  de  achtste  klasse  zijn  en 
it  dubbelraaklijnen  bezitten. 

doorsnijding  verkrijgt  eene 
ivoudiger  gedaante,  wanneer 
m  een  vlak  door  eene  be- 
irijvende  lijn  /  van  7?4  legt ; 
ze  lijn  behoort  tot  de  door- 
ede,  het  overschietende  deel 

dan  eene  kromme  van  de 
rde  orde  c3  zonder  dubbel- 
nt,  d.  i.  van  de  zesde  klasse. 
3  snijpunten  van  c3  met  l  zijn 

snijpunten  van  de  dubbel- 
Den  met  het  vlak  n  en  het 
.akpunt  van  n  met   Z24. 


(  45*  ) 

De  wederkeerige  constructie  geldt  voor  den  omhullings- 
kegeL  Daar,  volgens  de  constructie  van  krommen  van  de 
derde  orde,  elk  willekeurig  tweetal  punten  met  2?  en  2?  ah 
basispunten  van  den  kegelsneden-bundel  kan  beschouwd  wor- 
den, volgt  hieruit,  dat  men  elk  tweetal  transversalen  van 
d  en  d!  met  dezen  als  basiskromme  kan  beschouwen  van  een' 
der  bundels,  die  22*  doen  ontstaan*). 

13.  Men  kan  nu  meetkundig  de  snijding  bepalen  van  het 
schee ve  oppervlak  22*  met  eene  rechte  lijn  en  met  verschil* 
lende  andere  scheeve  oppervlakken,  die  men  door  de  dab- 
bellynen  legt.  Zy  bijv.  22*  een  zoodanig  scheef  oppervlak 
van  de  tweede  orde  en  n  wederom  een  snijvlak  door  eene 
beschrijvende  lijn  van  22*;  nu  ontstaan  in  n  eene  kromme 
van  de  derde  orde  c3  en  eene  van  de  tweede  c2,  welke  D, 
V  en  dus  nog  vier  andere  punten  met  elkaar  gemeen 
hebben;  daar  R2  en  22*  beschreven  worden  door  de  trans- 
versalen van  d  en  d\  die  c2  en  c8  snijden,  zoo  volgt  hieruit: 

Een  scheef  oppervlak  van  de  vierde  orde,  tot  de  eerste 
groep  behoorende,  snydt  een  scheef  oppervlak  van  de  tweede 
orde,  door  zijne  twee  dubbellynen  gebracht,  volgens  fier 
beschrijvende  lijnen  van  beide. 

Op  dezelfde  wijze  verkrijgt  men: 

Een  scheef  oppervlak  van  de  vierde  orde,  tot  de  eerste 
groep  behoorende,  snijdt  een  scheef  oppervlak  van  de  derde 
orde  223,  welks  dubbelljjn  met  d  samenvalt,  en  van  het- 
welk d!  de  enkelvoudige  richtlijn  is,  volgens  zes  gemeen* 
schappelijke  beschrijvende  lijnen. 

Een  scheef  oppervlak  van  de  vierde  orde,  tot  de  eerste 
groep  behoorende,  snijdt  een  ander  scheef  oppervlak  van 
dezelfde  orde  en  groep,  dat  de  dubbellijnen  met  het  eerste 
gemeen  heeft,  volgens  acht  beschrijvende  lynen. 


*)  Bij  deze  en  de  volgende  constructiën  worden  bekend  ondersteld  de 
meetkundige  constructie  van  krommen  van  de  derde  en  vierde  orde  vi 
kegelsneden-  of  stralenbundels,  benevens  de  methoden* om  snijpunten  deier 
krommen  te  bepalen  door  deze  constructiën  terug  te  brengen  tot  die  der 
snijpunten  van  kegelsneden  onderling.  Deze  opmerking  geldt  voor  elk  der 
te  behandelen  gevallen  en  constructiën  dezer  verhandeling. 
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In  het  eerste  geval  wordt  het  vlak  n  gesneden  volgens 
iree  krommen  van  de  derde  orde,  Tan  welke  de  eene  in 
7  een  dnbbelpnnt  heeft;  in  het  tweede  geval  ontstaan  er 
d  n  eene  kromme  van  de  vierde  orde  en  eene  van  de  derde, 
lie  door  de  heide  dubbelpunten  van  de  voorgaande  gaat. 

14.  De  verdeeling  van  dit  oppervlak  in  soorten  geschiedt 
liet   beste    door,    gelyk    ook  door  Rohn  langs  analytischen 
weg  gedaan  wordt,  op  de  dubbellynen  die  byzondere  punten 
op  te  sporen,  die  door  Cayley   pinchpoints,  d.  i.  klempun- 
ten,   genoemd    zyn;  het  zijn  die  punten,  in  welke  de  beide 
raakvlakken  zich  vereenigen,  zoodat  elk  vlak  door  een  dezer 
ponten  gebracht,  het  oppervlak  snijdt  volgens  eene  kromme 
met  een  keerpunt.  Als  wederkeerige  vorm  dezer  klempunten 
komen  dan  in  aanmerking  de  vlakken,  door  de  dubbellynen 
gebracht,    in    welke    de    beide  raakpunten  zich  vereenigen; 
de  omhullingskegel,    welks    top    in  een  punt  van  zulk  een 
vlak  ligt,  bezit  dan  een  buigraakvlak.  Ten  einde  deze  klem- 
punten    op   te   sporen,  brenge   men  weder  een  vlak  n  door 
eene  beschrijvende   lyn  /,  en  denke  in  dit  vlak  de  kromme 
c9  geconstrueerd.    Brengt    men  door  d  vervolgens  een  vlak 
ff»  dan  snijdt  dit  d!  in  S  en  n  volgens   eene  rechte  lyn  p, 
die  c3,  behalve  in  Z>,  in  twee  punten  Px  en  P%  snijdt.  Nu 
*$n  Px    &  en  P%  S  twee  beschrijvende  lynen  van  i24;  de 
Tlakken  d1  S  Pj  en  et  S'  P2  zijn  de  raakvlakken  van  i24  in 
$i  en    de   snijpunten   d — f?  Pi  en  d — S  P2  de  raakpunten 
▼an  a  met  i?4.  Vallen  PY  en  P%  te  zamen,  d.  i.  wordt  D  P 
eene  raaklyn,    dan    verkrijgt  men  eene  beschrijvende  lijn  *, 
die  uit  twee  samenvallende  beschrijvende  lijnen  bestaat,  en 
die    men    grenslijn     kan     noemen  ;     de     twee     raakvlak- 
ken door    d',    zoowel    als  de  beide  raakpunten  op  d  vallen 
nu   te    parnen,    en    het     punt    S    is     een    klempunt    op 
<?»  terwjjl  het  vlak  &  d  een  klemvlak  door  d  is.  Een  vlak 
door  s    snijdt   jR4  in  eene  kromme  van  de  derde  orde,  van 
*dke   8    eene  raaklyn  'in  S'  is  ;  terwijl  een  punt  op  *  een 
omhullingskegel  doet  ontstaan,  van   welken  8  een  straal  is. 
15.   De    vorm    van    het    oppervlak    i?4  hangt  af  van  de 
bestaanbaarheid  of  onbestaanbaarheid  dezer  klempunten.  Ten 
unde  deze  bestaanbaarheid  te  onderzoeken,  legt  men 
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even  als  vroeger  (12)  eeu  vlak  n  door  de  beschrijvende  lijn 
Z,  welke  de  daarin  ontstaande  kromme  c3  in  D  en  D  snijdt, 
en  constrneerb  de  poolkegelsnede  van  D  ten  opzichte  Tan 
c3;  deze  is  bepaald  door  D  zelf,  hare  raaklijn  door  /), 
zijnde  dit  tevens  de  raaklijn  aan  de  kegelsnede,  homoloog 
met  straal  CD;  en  drie  punten,  toegevoegd  harmonisch  aan 
D  ten  opzichte  van  de  beide  andere  snijpunten  eener  lijn 
door  D  met  c3.  De  snijpunten  van  c3  met  de  poolkegel- 
snede zijn,  de  gezochte  raakpunten.  Men  komt  nu  tot  de 
volgende  drie  gevallen: 

de  snijpunten  zijn  alle  vier  bestaanbaar ; 

twee  der  snijpunten  zijn  bestaanbaar,  de  beide  andere  toe- 
gevoegd imaginair; 

de  snijpunten  zijn  allen  imaginair. 

In  het  eerste  en  derde  geval  is  de  vorm  der  kromme  c5 
tweedeelig  *) ;  zij  bestaat  uit  een  ovaal  en  eenen  tak ;  het 
eerste  wordt  steeds  in  een  even,  de  tweede  in  een  oneven 
aantal  punten  gesneden.  In  het  eerste  geval  ligt  D  op  den 
tak,  in  het  derde  op  het  ovaal.  Het  punt  D'  kan  nu  in 
beide  gevallen  of  op  den  tak  of  op  het  ovaal  liggen.  Hier- 
uit volgt  de  volgende  verdeeling: 

Ten  eerste,  de  kromme  is  tweedeelig: 

a.  D  en  D'  liggen  beiden  op  den  tak. 

b.  D  en  D'  liggen  beiden  op  het  ovaal. 

c.  IJ  ligt  op  den  tak,  D'  op  het  ovaal. 
Ten  tweede,  de  kromme  is  ééndeelig  : 

d.  I)  en   D'  liggen  beiden  op  den  tak. 

Hieruit  volgt  nu  ten  opzichte  van  de  klempunten : 

a.  De  vier  klempunten  op  d  zoowel  als  op  d'  zijn  be- 
staanbaar. 

b.  De  klempunten  op  den  d  en  d!  zijn  imaginair. 

c.  De  vier  klempunten  op  d'  d  zijn  bestaanbaar,  die  op  da 
imaginair. 

d  Twee  kl«?mpunten  op  elk  der  dubbellijnen  zijn  bestaan- 
baar, twee  toegevoegd  imaginair. 


*)  Vergelijk  voor  den  vorm  der  kromme  c* :  R.  Stubsc,  Ueber  die  ebe- 
nen Curven  dritter  Orduuiig,  Crelle's,  JownaL  Bd.  90  blz.  83. 
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)eze  meetkundige  beschouwing  leidt  dus  tot  alle  vormen 

oppervlakken,  door  Rohn  verkregen. 
6.    Ik    wensch    nog    in    't  kort  de  aandacht  te  vestigen 
de   gedaanten  der  doorsnijdingskrommen  en  omhullings- 
els  bij  deze  verschillende  vormen. 

!.  Daar  de  vier  klenipunten,  zoowel  op  d  als  op  d\  bc- 
mbaar  zijn,  wordt  elk  der  dubbellijnen  in  vier  deelen  ver- 
Id ;  twee  dubbelsegmenten,  op  welke  de  uitgangspunten  der 
:aanbare  beschrijvende  lijnen  liggen  en  twee  geïsoleerde 
nenten,  op  welke  de  uitgangspunten  der  imaginaire  be- 
rijvende  lijnen  liggen.  De  dubbelsegmenten  zijn  dus  door 
:aanbare,  de  geïsoleerde  door  imaginaire  beschrijvende 
en  verbonden.  Een  vlak  zal  alzoo  Rl  snijden  volgens  twee 
komen  van  elkander  gescheiden  deelen,  m.  a.  w.  de  door- 
Ie  zal  bestaan  uit  twee  ovalen,  (takken  van  evene  orde^ 
en  02 1    die  elkander  niet  snijden.     Daar  de  kromme  in 

geheel  twee  bijzondere  punten  moet  hebben,  zoo  heeft 
">ï  ^n  d>2,  &!,  k%  de  dubbel-  en  keerpunten  van  0^  en  02, 
Ie    geïsoleerde  punten  noemende,    de  navolgende  vormen: 
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b.  Daar  er  geene  geïsoleerde  segmenten  zijn,  zal  elk  vlak 
f  snijden  volgens  twee  ovalen ;  de  beide  dubbelpuuten  ont- 
lan  nu  door  de  snijding  dr  beide  ovalen. 

c.  Dit  oppervlak  komt  overeen  met  a,  doordat  een  der 
*len  van  de  snijkromme  een  dubbelpunt  bezit;  en  met  6, 
>ordat  een  ander  dubbelpunt  ontstaat  door  de  snijding  van 
vee  deelen  der  kromme ;  hieruit  volgt,  dat  de  kromme  be- 
aat uit  twee  oneven  takken.  De  eene  tak  heeft  een  dub- 
ëlpuut,  de  andere  niet;  beide  takken  snijden  elkander  in 
en  punt,  dat  dus  geen  geïsoleerd  ot  keerpunt  kan  worden. 
*e  vormen    der    doorsnede    kunnen    dus  drie  in  getal  zijn, 
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naar  gelang  het  eerste  bijzondei  e  punt  een  dubbelpunt,  ke< 
punt  of  geïsoleerd  punt  is. 

d.  In  dit  geval  bestaat  de  kromme  slechts  uit  één  de 
dit  ovaal  heeft  twee  bijzondere  punten,  welke  dubbel-,  ke 
of  geïsoleerde  punten  kunnen  zijn,  zoodat  zes  verschillei 
vormen  mogelijk  zijn. 

Er  kan  geen  bezwaar  bestaan,  de  vormen  van  deomh 
lingskegels  voor  de  verschillende  gevallen  van  het  opp 
vlak  na  te  gaan ;  de  beschouwing,  hiertoe  noodig,  is  wed 
keerig  met  de  vorige. 

17.  Een  tweetal  gedaanten,  die  dit  oppervlak  kan  ai 
nemen,  dienen  nog  in  aanmerking  te  worden  genomen. 

Het  oppervlak  kan  ontstaan  door  twee  projectieve  vL 
keninvolutiën ;  dan  is  de  vlakke  doorsnede  eene  krom 
van  de  vierde  orde  c4,  welke  ontstaat  door  de  snijding  i 
de  homologe  elementen  van  twee  projectieve  straleninvo 
tien.  Het  onderzoek  der  gedaante  van  het  oppervlak  kan 
geheel  dezelfde  wijze  geschieden ;  slechts  worde  hier  de  s 
gende  bijzonderheid  opgemerkt.  Daar  twee  der  raakpun 
van  de  raaklijnen,  aan  c4  uit  D  getrokken,  in  eene  ra1 
lijn  liggen  niet  D\  zoo  liggen  de  beide  grenslijnen  d 
deze  punten  gaande  in  een  vlak  door  d\  en  snijden 
elkander  in  een  punt  van  d. 

De  tweede  gedaante  ontstaat,  wanneer  /24  geheel  eii 
imaginair  wordt;  terwijl  d  en  d'  bestaanbaar  blijven. 

De  doorsnijding  met  een  vlak  is  alsdan  eene  imagim 
kromme  van  de  vierde  orde  met  twee  bestaanbare  geïsolee 
punten.  Deze  kromme  is  de  centrale  of  ortbogonale  p 
jeetie  van  de  imaginaire  snijkromme  van  twee  oppervlakl 
van  de  tweede  orde,  die  geen  enkel  punt  gemeen  hebbei 

Het  oppervlak,  ontstaan  uit  twee  projectieve  punten-in 
lutiën  stemt  overeen  met  dat,  uit  twee  projectieve  vlakk 
involutiën  ontstaan. 

Geval  B. 

18.  In  plaats  van  de  elkaar  kruisende  lijnen  d  en/ 2 
nu  gegeven  de  lijnen  lx ,  /2,  /3 ,  /4l  welker  gemeenschap; 
lyke    transversalen    ondersteld  worden  toegevoegd  iniagifl 
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te  zijn.  De  hier  volgende  constructie  kan  natuurlijk  ook 
toegepast  worden  op  scheeve  oppervlakken  met  bestaanbare 
dubbellijnen. 

Daar  de  lijnen  a1?  a2  en  ^u  ^2»  behoorende  tot  de  beide 
basiskrommen,  de  imaginaire  transversalen  van  /x,  L2l  /3,  Z4 
snijden  moeten,  zoo  behooren  zij  tot  het  stralenstelsel  van 
den  eersten  graad,  door  deze  vier  bepaald.  Het  projectief 
verband  wordt  nu  op  de  volgende  wijze  geregeld. 

19.  Men  trekke  eene  lijn  p,  die  ax  in  A±,  bx  in  Bx  snijdt, 
en  neme  op  p  twee  projectieve  puntenrijen  aan ;  de  twee 
stralen  an  en  b„  van  het  stralenstelsel,  die  men  door  twee 
homologe  punten  trekken  kan,  behooren  tot  twee  homologe 
oppervlakken,  die  dus  door  aj,  a2,  aH  en  b±,  63,  bn  bepaald 
njn,  en  welker  doorsnede    construeerbaar  is. 

Hierdoor  worden  twee  beschrijvende  lijnen  van  het  opper- 
vlak bepaald;  men  kan,  aldus  voortgaande,  er  meerdere 
vinden.  De  stralen  door  de  dubbelpunten  op  p  zijn  twee 
beschrijvende  lijnen  van  het  oppervlak  /24. 

20.  Na  de  beschouwingen,  bij  het  voorgaande  geval  ge- 
houden over  het  oppervlak,  wat  betreft  zijnen  vorm  en  de 
gedaante  zijner  vlakke  doorsnede,  zal  het  voldoende  zijn, 
eenige  uitkomsten  te  geven,  tot  welke  men  langs  denzelfden 
weg  geraakt. 

Ook  dit  oppervlak  is  met  zichzelf  wederkeerig,  zooals 
blijkt,  wanneer  men  het  beschrijft  door  twee  projectieve 
vlakkenbundels  door  p  te  leggen,  en  in  twee  homologe  vlakken 
de  stralen  te  construeeren,  tot  het  stelsel  behoorende. 

De  snijkromme  c4  van  R*  met  een  willekeurig  vlak  n 
heeft  twee  toegevoegd  imaginaire  dubbelpunten,  en  de  om- 
hullingskegel  twee  toegevoegd  imaginaire  dubbelraakvlakken. 

Brengt  men  een  vlak  n  door  eene  beschrijvende  lijn  /, 
dan  zal  de  snijkromme  c3  door  /  in  een  bestaanbaar  en  in 
twee  imaginaire  punten  gesneden  worden ;  zij  kan  twee-  of 
ééutakkig  zijn. 

In   het    eerste    geval  bestaat  c4  uit    twee  ovalen,    in  het 

tweede   uit  een  ovaal.  In  het  eerste  geval  snijden  de  beide 

ovalen    elkander    in    de  imaginaire  dubbelpunten,  het  eene 

ovaal  kan  het  andere  omringen  of    uitsluiten. 

80* 
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Even    als    bij    het    geval  A  kan  ook  hier  het  oppervlak 
geheelimaginair  worden. 

Geval  C. 

20.  Dit  geval  ontstaat  wanneer  d  en  d'  oneindig  dicht 
bij  elkander  liggen :  nu  treden,  in  de  plaats  der  gegeven! 
van  A,  de  lijn  d,  de  lijnen  at,  a2,  1>V  62,  benevens  eene 
lijn  r,  die  d  snijdt  en  eene  raaklijn  is  aan  elk  opper- 
vlak van  bundel  (/  dj  a2  zoowel  als  van  bundel  d  b^  b^ 
Het  projectief  verband  der  bundels  wordt  verkregen  door 
op  d  uit  het  snijpunt  van  d  met  r,  even  als  in  het  geval  J, 
twee  projectieve  stralenbundels  te  trekken,  gelegen  in  het 
vlak  dr.  De  verdere  constructie  verloopt  als  bij  A. 

21.  De  doorsnede  van  I&  met  een  vlak  n  wordt  nu 
eene  kromme  iA  met  dubbelknoop  D  in  het  snijpunt  met 
d;  zoo  ook  zal  de  omhullingskegel  een  kegel  van  de  vierde 
klasse  met  dubbelen  knoopstraal  zijn.  i?4  voldoet  verder 
aan  de  voorwaarde,  dat  alle  beschrijvende  lijnen  stralen 
zijn  van  het  bijzondere  stralenstelsel  van  den  eersten  graad, 
bepaald  door  de  stralen    a1?  a2,  6lt  62« 

Legt  men  het  vlak  n  door  eene  beschrijvende  lijn  /,  dan 
ontstaat  er  als  doorsnede  eene  kromme  van  de  derde  orde, 
van  welke  l  de  raaklijn  in  D  is,  en  welke  wederom  ver- 
schillende vormen  hebben  kan.  Om  den  vorm  van  het  op- 
pervlak te  bepalen,  is  het  nu  weder  in  de  eerste  plaat» 
noodig,  dat  men  het  aantal  klempunten  kenne.  Op  het 
voetspoor  van  geval  A  kan  men  de  volgende  verdeeling 
maken : 

d.  r*  bestaat  uit  twee  deelen,  D  ligt  op  den  tak.  Er 
zjjn  vier  bestaanbare  klempunten. 

/>.  r3  bestaat  uit  twee  deelen,  D  ligt  op  het  ovaal.  & 
zijn  slechts  imaginaire  klempunten. 

r.  r3  bestaat  uit  één  deel.  Er  zijn  twee  bestaanbare  en 
twee  onbestaanbare  klempunten. 

De  gedaante  der  vlakke  doorsnede  in  elk  dezer  gevallen 
is  als  volgt: 

ei.  Een  willekeurig  vlak  n  snijdt  R4  in  eene  kromme  va& 
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vierde  orde,  bestaande  uit  twee  ovalen,  die  elkander  niet 
ijden ;  gaat  n  door  een  punt  van  d,  uit  't  welk  bestaan- 
ere beschrijvende  lijnen  gaan,  dan  bevindt  zich  een  dubbel- 
ïoop  op  een  dezer  ovalen,  gaat  ,t  door  een  punt  op  een 
rïsoleerd  gedeelte  van  d,  dan  bezit  de  kromme  een  dubbel- 
tïsoleerd  punt ;  eindelijk  kan  n  door  een  klempunt  gaan ; 
.n  vertoont  een  der  ovalen  de  combinatie  van  dubbel- 
i  keerpunt  d.  i.  een  keerpunt  van  de  tweede  soort. 
Wordt  n  door  de  grenslijn  door  dit  klempunt  gebracht, 
>n  snijdt  het  /24  volgens  eene  kromme  van  de  derde  orde, 
e  in  het  klempunt  een  buigpunt  met  buigraaklijn  heeft. 

b.  Het  vlak  n  snijdt  Z24  volgens  eene  kromme,  bestaande 
t  twee  ovalen,  die  elkander  raken. 

c.  In  dit  geval  bestaat  de  doorsnijding  uit  één  ovaal 
et  dubbelknoop,  dubbel-geïsoleerd  punt  of  keerpunt  van 
3  tweede  soort. 

Ook  dit  oppervlak  kan  imaginair  zijn.  De  vlakke  door- 
lede is  dan  eene  imaginaire  kromme  van  de  vierde  orde 
iet  dubbel-geïsoleerd  punt.  Deze  kromme  ontstaat  door  de 
naginaire  snijkromme  van  twee  oppervlakken  van  de  tweede 
rde  te  projecteeren  uit  een  punt,  genomen  op  een  der  kegel- 
ppervlakken,  die  door  deze  kromme  gebracht  kunnen  worden. 


IV.  Tweede  Groep. 


22.  De  oppervlakken,  tot  deze  groep  behoo rende,  kunnen 
aar  den  vorm  der  dubbelkrotnme  verdeeld  worden  in  de 
olgende  gevallen: 

Gecal  A.  De  dubbelkromme  is  eene  schee ve  kromme  van 
e  derde  orde  c3. 

Gecal  B.  De  kromme  c3  gaat  over  in  een  kegelsnede 
net  eene  lijn  c?,  die  een  punt  met  haar  gemeen  heeft. 

Geval  C.  De  kromme  có  gaat  over  in  twee  bestaanbare 
ilkander  kruisende  lijnen  d  en  d\  gesneden  door  eene  lijn  L 

Getal  D.  De  kromme  c3  gaat  over  in  twee  elkander 
kuisende  lijnen,  die  toegevoegd  imaginair  zijn,  benevens 
hare  transversaal  /. 
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Geval  E.  De  lijnen  d  en  d'  liggen  oneindig  dicht  bij  elkai 
De  oppervlakken  dezer  groep  zijn  diegenen,  die  door 
langs  meetkundigen  weg  verkregen  worden.  (Geometri 
Lage  II,  Vortrag  15,  verg.  Inleiding  3).  Hij  verkrijgt 
de  eerste  drie  gevallen  en  bewijst  tevens,  dat  het  oppe 
met  zichzelf  wederkeerig  is.  Daar  evenwel  de  meetkui 
weg,  langs  welken  zij  verkregen  worden,  van  den  i: 
opstel  gevolgden  verschilt,  zoo  zal  hier  worden  aangeh 
dat  ook  volgens  de  hier  als  grondslag  aangenomene  mei 
al  deze  vormen  kunnen  worden  verkregen. 

Geval  A. 

23.  Laten  gegeven  zijn  de  scheeve  kromme  van  de< 
orde  c3,  benevens  ha  re  koorden  a  en  4;  c8    is  het  gen 
schappelijk    deel  der  basiskromme  van  beide  bundels, 
kunnen    op    de    volgende    wijze    met  elkander  in  proj< 
verband  worden  gebracht. 

Men  neme  een  punt  F  op  c3,  trekke  door  P  in  de  vla 
Pa  en  Pb  twee  projectieve  stralenbundels ;  elk  paar  h 
loge  stralen  a„,  b„  bepaalt  een  paar  homologe  o] 
vlakken  A„2  en  Bn2  der  beide  bundels,  die  elkander  vo 
eene  beschrijvende  lijn  van  het  scheeve  oppervlak  R*  z 
snijden :  deze  beschrijvende  lijn  is  de  verbindingsliji 
beide  snijpunten  van  het  vlak  P  an  bn  met  c3.  Door 
men  de  stralenbundels  geheel,  dan  wordt  het  geheel* 
pervlak  PO1  beschreven. 

24.  De  doorsnede  van  iü4  met  een  vlak  n  is  eene  krc 
van  de  vierde  orde  c4  met  drie  dubbelpunten,  well 
snijpunten  zijn  van  .t  met  c3.  De  kromme  is  dus  va 
zesde  klasse  en  heeft  vier  dubbelraaklijnen.  Hieruit  v 
dat  de  omhullingskegel  van  de  zesde  orde  is ;  daar  hij 
de  vierde  klasse  moet  zijn,  volgt  hieruit,  dat  hij  w 
keerig  is  met  de  snijkromme.  De  kegel  heeft  vier  du 
stralen  en  drie  dubbelraakvlakken ;  de  dubbelrakende 
wikkelbare  is  dus  een  oppervlak  van  de  derde  k 
(4de  orde) ;  op  deze  wijze  wordt  alzoo  het  wederkeerige 
staan  van  het  oppervlak  opgehelderd. 
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De  doorsnede  wordt  vereenvoudigd,  wanneer  liet  vlak 
n  gelegd  wordt  door  eene  beschrijvende  lijn  l;  zij  gaat 
dan  over  in  eene  kromme  van  de  derde  orde  met  een 
dubbelpunt,  gesneden  door  /  in  drie  punten ;  twee  dezer 
roijpunten  zijn  de  snijpunten  van  l  met  de  dubbelkromme ; 
het  derde  is  het  raakpunt  van  -n  met  #4;  het  dubbelpunt 
is  het  derde  snijpunt  van  n  met  de  dubbelkromme. 

Nog  eenvoudiger  wordt  de  doorsnede,  wanneer  n  ge- 
legd wordt  door  twee  beschrijvende  lijnen  in  een  punt  van 
è  te  zamen  komende.  Het  overschietende  deel  wordt  dan 
eene  kegelsnede,  gaande  door  de  niet  samenvallende  snij- 
punten der  beschrijvende  lijnen  met  c3,  en  de  beschrijvende 
lijnen  ten  tweeden  male  snijdende  in  de  beide  raakpunten 
Tan  >t  met  R*. 

Het  kan  geen  bezwaar  geven,  om,  even  als  bij  de  eerste 
groep  (11),  de  constructie  van  den  omhullingskegel  ook  na 
te  gaan;  met  het  oog  op  het  reeds  behandelde  zal  dit 
worden  voorbijgegaan,  terwijl  ook  naar  de  aangehaalde  §  van 
Reye  verder  verwezen  wordt.  Bij  de  volgende  constructiën 
zal  eveneens  de  loop  in  het  kort  worden  aangegeven. 

25.  Het  oppervlak  is  bepaald  en  construeerbaar  door  de 
dubbelkromme  en  vijf  punten.  Ten  einde  het  te  construeeren , 
trekke  men  koorden  door  deze  punten,  legge  een  vlak  door 
een  dezer  koorden  /;  dit  vlak  snijdt  de  dubbelkromme  in 
drie  punten  en  de  overige  vier  koorden  in  vier  punten.  De 
vlakke  doorsnede  is  nu  bekend  door  zes  punten  benevens 
een  dubbelpunt  en  dus  construeerbaar. 

26.  Even  als  vroeger  zijn  nu  ook  te  construeeren  de 
doorsnede  van  R*  met  verschillende  andere  scheeve  opper- 
vlakken, door  c3  gebracht.  Zij  b.  v.  R*  een  oppervlak  van 
de  tweede  orde  door  c3.  Men  legge  een  vlak,  dat  R*  vol- 
gens eene  kegelsnede  en  twee  beschrijvende  lijnen  snijdt; 
deze  kegelsnede  zal  JR2  snijden  in  twee  punten  buiten  de 
punten  der  dubbelkromme;  door  deze  twee  punten  gaan  de 
gemeenschappelijke  beschrijvende  lijnen  van  R*  en  R*.  Op 
dezelfde  wijze  is  het  na  te  gaan,  dat  een  tweede  scheef  op- 
pervlak Rf  van  de  vierde  orde,  waarvan  mede  c3  de  dub- 
belkromme is,  met  R*  vier  beschrijvende  lijnen  gemeen 


heef^^^ 
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De  voornoemde  kegelsnede  snijdt  namelijk  de  tweede  kromme 
Cj4,  behalve  in  twee  dubbelpunten,  in  vier  punten ;  doordez* 
snijpunten  worden  de  vier  gemeenschappelijke  lijnen  getrokken, 

27.  Ten  einde  alle  soorten  van  oppervlakken  dezer  groep 
te  verkrijgen,  moeten,  even  als  te  voren,  de  klempunten  ei 
grenslijnen  meetkundig  onderzocht  worden.  Hiertoe  kan  d< 
volgende  beschouwing  leiden. 

Volgeüs  (2o)  verkrijgt  men  de  beschrijvende  lijnen  vai 
i2*  door  de  constructie  der  vlakken,  die,  door  P  gaande 
opvolgend  twee  homologe  stralen  van  de  beide  projectie* 
stralenbundels  bevatten.  Deze  vlakken  omhullen  diis  eei 
kegel  vlak  van  de  tweede  orde,  den  omhullingskegel  A2  vai 
R*  uit  F ;  terwijl  P  nog  buitendien  de  top  is  van  een  ke 
gel  van  de  tweede  orde  Kx2,  die  c3  tot  richtlijn  heeft.  Ui 
een  punt  van  c3  buiten  K'2  kunnen  nu  twee  raakvlakkei 
aan  A'~  getrokken  worden ;  uit  elk  punt  daarbinnen  wordei 
deze  raakvlakken  imaginair,  terwijl  er  in  elk  snijpunt  ééi 
raakvlak  zijn  zal.  Daar  deze  raakvlakken  tevens  raakvlak 
ken  van  R*  zijn,  zoo  zijn  de  gemelde  snijpunten  de  op  c 
gelegen  klempunten  van  iZ4  en  de  twee  samenvallende  be 
schrijvende  lijden  vormen  eene  grenslijn.  Een  raakvlak  vaj 
K'2  snijdt  verder  c3  in  twee  punten;  wanneer  deze  beide pun 
ten  zich  vereenigen,  ontstaat  er  eene  beschrijvende  lijn  di» 
tevens  raak  lijn  van  c8  is.  De  vlakken,  die  deze  lijnen  doei 
ontstaan,  zullen  mede  ten  getale  van  vier  zijn,  want  deke 
gels  A'~  en  Aj-  kunnen  hoogstens  vier  genieenschappelijki 
raakvlakken  hebben.  Nu  volgt  weder  de  classificatie  vand< 
scheeve  oppervlakken  dezer  groep  op  de  bestaanbaarhei 
van  klempunten  en   klemvlakken  gegrondvest  *). 

Algemeene  gevallen. 

a.  A'*  en  K{2  hebben  vier  gemeenschappelijke  stralen  ei 
vier  gemeenschappelijke  raakvlakken. 

b.  K2  en  A~j~  hebben  vier  gemeenschappelijke  stralen  ei 
geene  gemeenschappelijke  raakvlakken. 


*)  Reye,  G.  d.  L.  II,  ]).  IJl  vg.  komt,  uitgaande  van  een  ander  meetkun» 
beginsel,  tot  dezelfde  standen  van  kegetancden  ah  hier  van  kegelvlakken  \ 
vonden  wordt;    de  beschouw  ing  der  ke^relsncden  is  wederkeerig  met  de 
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c.  K2  en  K^  hebben  twee  gemeenschappelijke  stralen  en 
lus  ook  twee  gemeenschappelijke  raakvlakken. 

<L  K2  en  A\2  hebben  geene  gemeenschappelijke  stralen 
en  vier  gemeenschappelijke  raakvlakken. 

e.  K  en  Ax2  hebben  geene  gemeenschappelijke  stralen  en 
geene  gemeenschappelijke  raakvlakken ;  K 2  ligt  binnen  K^. 

/.  K  en  K^  verkeeren  in  het  voorgaande  geval,  maar 
K{-  ligt  binnen  K\ 

Bijzondere  gevallen. 

g.  JTj2  raakt  K2;  er  zijn  nog  twee  gemeenschappelijke 
stralen  en  raakvlakken,  en  de  straal  van  raking  ligt  op  dat 
deel  van  A^2,  dat  buiten  K2  ligt. 

h.  Ki2  raakt  K2;  er  zijn  nog  twee  gemeenschappelijke 
stralen  en  raakvlakken ;  de  straal  van  raking  ligt  op  dat 
deel  van  Kx2,  dat  binnen  K2  ligt. 

u  Kx2  raakt  A2;  er  zijn  twee  gemeenschappelijke  stralen, 
maar  geene  gemeenschappelijke  raakvlakken. 

k.  Kx2  raakt  K'2 ;  er  zijn  geene  gemeenschappelijke  stra- 
len meer,  maar  wel  twee  gemeenschappelijke  raakvlakken. 

/.  Kx2  raakt  K2\  er  zijn  geene  gemeenschappelijke  stra- 
W  meer  en  ook  geene  gemeenschappelijke  raakvlakken ;  K2 
ligt  binnen  A^2. 

m.  Kx2  raakt  A2;  er  zijn  geene  gemeenschappelijke  stra- 
len of  raakvlakken  meer;  Kx2  ligt  binnen  K2. 

n.  Ky2  en  A'2  hebben  een  osculeerenden  straal. 

o.  AY2  en  K2  hebben  eene  dubbele  raking ;  K2  ligt  binnen  A^9. 

p.  Kx2  en  K2  hebben  eene  dubbele  raking ;  A\2  ligt  bin- 
nen K2. 

q.  Kx2  en  K2  hebben  een  dubbele  imaginaire  raking ;  K2 
ligt  binnen  A'12. 

r.  Kx2  en  A'2  hebben  eene  dubbele  imaginaire  raking;  A\2 
ügt  binnen  A2. 

*.  Kx2  en  A'2  snijden  elkander  volgens  vier  opvolgende 
stralen;  K2  ligt  binnen  A^2. 

t.  Kx2  en  AT2  snijden  elkander  volgens  vier  opvolgende 
stralen ;  Kx2  ligt  binnen  K2  *). 


*J  Deze  beschouwing  brengt  het  aantal  mogelijke  vormen  terug  tot  het 
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28.  Na  het  onderzoek  der  doorsnede  bij  de  voorgaande 
groep  kan  de  snijkrorame  met  een  plat  vlak  kort  afge- 
handeld worden.  Zij  is  eene  kromme  van  de  vierde  orde 
met  drie  bijzondere  punten,  welke  ieder  op  zich  zelf  dnb- 
belpunten,  keerpunten  of  geïsoleerde  punten  kunnen  zijn, 
terwijl  eindelijk  de  bijzondere  punten  toegevoegd  imaginair 
kunnen  worden.  Voor  elk  der  gevondene  soorten  kan  men  als 
in  (16)  eene  opsomming  van  de  mogelijke  vormen  dezer 
kromme  maken ;  ook  zal  men  zonder  moeite  na  kunnen 
gaan,  in  hoeverre  de  dubbelkromme  geheel  dubbel,  gedeel- 
telijk geïsoleerd  of  geheel  geïsoleerd  op  het  oppervlak  ligt 
Verder  zij  opgemerkt,  dat,  door  een  snijvlak  te  leggen  door 
eene  raaklijn,  of  een  osculatievlak  aan  de  dubbelkromme 
te  construeeren.  men  krommen  van  de  vierde  orde  met  een 
dubbelen  of  drievoudigen  knoop  verkrijgt.  Dezelfde  bijzon- 
dere gedaanten  van  omhullingskegels  kunnen  eveneens  wor- 
den verkregen.  Wordt  het  snijvlak  gelegd  door  eene  raaklijn 
aan  een  klempunt,  dan  ontstaan  de  combinatiën  van  een 
keerpunt  met  eenen  knoop,  of  wel  van  een  keerpunt  met 
twee  knoopen. 

Dit  oppervlak  kan  ook  geheel  imaginair  worden;  zijn  om* 
hullingskegel  uit  een  punt  der  dubbelkromme  is  dan  een 
imaginair  kegelvlak  van  de  tweede  orde,  en  de  doorsnijding 
met  een  vlak  eene  imaginaire  kromme  van  de  vierde  orde. 
Deze  kromme  is  de  centrale  of  orthogonale  projectie  van 
de  imaginaire  snij  kromme  van  twee  oppervlakken  van  de 
tweede  orde,  die  elkander  raken,  maar  overigens  geen  be- 
staanbaar gemeenschappelijk  punt  bezitten. 

Geval    B. 

29.  Laat  voor  dit  geval  de  dubbelkromme  c3  overgegaan 
zijn  in  de  kegelsnede  c2  met  de  haar  in  A  snijdende  lyn  ^ 


aantal  mogelijke  standen  van  twee  kegclsneden  ten  opzichte  van  clfc*0" 
der;  zij  bevat  al  de  gevallen  door  Rohn  langs  analytisch-meetkundig01 
weg  verkregen. 


(467) 

Iven  als  in  het  voorgaande  geval  wordt  elk  der  bundels 
reder  bepaald  door  de  koorden  a  en  6,  die  ieder,  zoowel 
iet  c2  als  met  tf,  een  punt  gemeen  hebben. 

Past  men,  ter  verkrijging  van  het  projectief  verband,  de- 
ielfde constructie  als  in  het  voorgaande  geval  toe,  daarbij 
iet  punt  P  op  c2  nemende,  dan  verkrijgt  men  wederom 
len  omhulling8kegel  K2;  terwijl  K^  overgaat  in  twee 
lakken,  het  vlak  8  van  c2  en  het  vlak  Pd.  Wederom 
«paalt  elk  raakvlak  aan  K2  eene  beschrijvende  lijn  van 
l*;  uit  de  punten  van  e1  of  d,  die  buiten  K2  lig- 
[en,  kunnen  twee  raakvlakken  aan  K2  getrokken  worden; 
ut  die  binnen  K2  twee  toegevoegd  imaginaire  raakvlak- 
ren;  terwijl  de  snijpunten  van  c2  en  d  met  K2  de  klem- 
mnten  zijn. 

30.  Tot  de  kennis  der  dubbelrakende  ontwikkelbare  komt 
nen  op  de  volgende  wijze.  Men  trekke  uit  een  punt  Q  van 
i  de  beide  raakvlakken  aan  K2,  construeere  dan  de  beide 
aeschrijvende  lijnen  door  Q  en  legge  er  een  vlak  q>  door, 
lan  zal  q>  72*  nog  in  eene  kegelsnede  snijden.  Deze  kegel- 
snede  ei2  heeft  twee  punten  gemeen  met  c2 ;  de  beide  andere 
snijpunten  met  de  beschrijvende  lijnen  zijn  de  raakpunten 
met  iï4;  van  deze  dubbelrakende  vlakken  moet  nu  de  om- 
hulde geconstrueerd  worden.  Men  projecteere  daartoe  uit 
alle  punten  van  d  c2  op  het  vlak  (p,  dan  ontstaat  er 
in  dit  vlak  een  kegelsnedenbundel,  welks  basispunten  ge- 
vormd worden  door  de  snijpunten  van  q2  met  c2,  door 
het  snijpunt  Q  van  d  met  9  en  door  de  snijlijn  van 
het  raakvlak,  door  d  aan  c2  gebracht,  met  het  vlak  qp. 
De  kegelsneden  van  dezen  bundel  snijden  cx2,  behalve  in 
de  twee  vaste  punten,  nog  in  twee  veranderlijke  punten, 
welker  verbindingslijn  door  een  vast  punt  gaat.  Hieruit 
volgt: 

De  dubbelrakende  vlakken  snijden  ean  hunner  in  een 
straleubundel ;  de  dubbelrakende  ontwikkelbare  is  dus  een 
kegelvlak  van  de  tweede  klasse;  de  vlakkenbundel  door  d 
vult  de  klasse  van  dit  oppervlak  tot  drie  aan. 

De  constructie  van  den  top  van  dezen  kegel  is  dus  in 
net  bovenstaande  aangewezen. 
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De  snijding  Tan  deze  dubbelrakende  ontwikkelbare  met 
8  zal  eene  kegelsnede  zijn ;  zij  kan  op  de  volgende  wijze 
geconstrueerd  worden.  Men  projecteere  uit  de  opvolgende 
punten  van  d  de  kegelsnede  cx2  op  het  vlak  8.  Elk  dezer 
geprojecteerde  kegelsneden  heeft  met  c2  twee  vaste  punten 
gemeen ;  de  gevraagde  kegelsnede  wordt  dus  omhuld  door 
de  verbindingslijnen  der  overige  beide  snijpunten;  zij  gaat 
door  A  en  raakt  aan  de  raaklijn  door  A  aan  c2  getrokken 
en  aan  de  snijlijn  van  c^  en  c2. 

31.  De  vlakke  doorsneden  van  dit  oppervlak  geven  geene 
aanleiding  tot  bijzondere  opmerkingen ;  de  verschillende  vor- 
men worden  weder  verkregen,  wanneer  men  de  klernpunten 
opspoort.  Deze  beschouwing  geeft  aanleiding  tot  dezelfde 
verdeeling  als  bij  het  geval  A ;  slechts  gaat  K^  in  twee 
vlakken  over,  het  eene  is  het  vlak  8  van  c2,  het  andere 
is  het  vlak  P  d{n).  Men  heeft  nu  de  volgende  soorten: 

a.  8  en  ti  snijden  Üf2;  hunne  snijlijn  ligt  buiten  K*> 

b.  8  en  n  snijden  K* ;  hunne  snijlijn  valt  binnen  K*> 

c.  8  snijdt  K2,  n  niet. 

d.  8  snijdt  K2  niet,  n  snijdt  üf2. 

e.  8  en  n  snijden  K2  niet. 
En  als  eenig  bijzonder  geval: 
ƒ.  De    snijlijn    van    8    en  n  valt  te  zamen  met  eene  be- 
schrijvende lyn  van  K2. 

De  bijzondere  gevallen,  die  zouden  ontstaan,  wanneer  of 
8  öf  n  rakend  werd  aan  jS^2,  vervallen,  omdat  alsdan  deze 
vlakken  een  deel  uitmaken  van  i2*,  en  i24  dus  ophoudt  van 
de  vierde  orde  te  zijn. 

Door  deze  verdeeling  ziet  men,  dat  elk  der  deelen  van 
de  dubbelkromme  twee  klempunten  bezit,  welke  bestaanbaar 
of  toegevoegd  imaginair  kunnen  zijn;  daar  verder  ook  dn 
oppervlak  wederkeerig  met  zich  zelf  is,  zoo  gelden  hier  de- 
zelfde opmerkingen  ten  opzichte  der  klemvlakken. 

Geval  C. 

32.     Men    neme,  even  als  bij  het  geval  A}  de  dubbeUS" 
nen  d  en  d'  aan,    gesneden    door  l  en    nog   buitendien  6° 
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ersalen  hebbende  a  en  b.  Uit  een  punt  P  van  /  kan 
de  constructie  uitvoeren  even  als  bij  de  voorgaande 
en,  en  verkrijgt  alsdan  den  omhullingskegel.  De  snij- 
ne  met  een  vlak  jï  zal  eene  kromme  van  de  vierde 
met  drie  dubbelpunten  zijn,  die  kan  overgaan  in  eene 
ne  van  de  derde  orde  met  dubbelpunt,  of,  zoo  men 
r kik  ,t  door  /  legt,  in  eene  kegelsnede  met  de  dubbel 
de  lijn,  of  wel  in  eene  der  andere  dubbellijnen  met 
wee  rechte  lijnen. 

t  is  verder  licht  in  te  zien,  dat  dit  geval  niet  alleen 
bijzonder    geval    is    van    het  geval    A   dezer  afdeeling, 

ook  als  bijzonder  geval  van  de  vorige  groep  kan 
ouwd  worden.  Hieruit  volgt  dus  eene  daarop  gegronde 
ructie  van  het  oppervlak. 

.  De  verdeeling  van  dit  oppervlak  in  soorten  steunt 
r    op    het    al    of    niet    aanwezig  zijn  van  klempunien. 

worden  het  eenvoudigst  gevonden  door  eene  doorsnede 
eschouwen  van  het  oppervlak  /V4  met  een  vlak  7T,  ge- 
it   door  /;  n  snijdt  R*  volgens  de  dubbel  tellende  lijn 

eene  kegelsnede  c2,  en  de  lijnen  d  en  d'  in  de  punten 
n  D'  Elk  punt  van  d  nu  is  de  top  van  een'  kegel, 
r  tot  richtlijn  heeft ;  deze  kegel  snijdt  (/'  in  twee  pun- 

door  welke  twee  beschrijvende  lijnen  bepaald  worden, 
lra  nu  deze  kegel  rakende  wordt  aan  d'  ontstaat  er  een 
ïpunt  op  d.  De  bestaanbaarheid  van  deze  klempunten 
^t  dus  af  van  den  stand  van  d  en  d!  ten  opzichte  van 
welke  stand  onderzocht  kan  worden,  door  de  ligging 
punten  D  en  //  ten  op  lichte  van  c2  na  te  gaan, 
Ir  ontstaan  alzoo  de  navolgende  soorten. 
.    D  en   U  liggen  buiten  c2 ;  D   D'  snijdt  o2. 

D  en  D'  liggen  buiten  c2;    D  D'  snijdt  c2  niet. 
.    D  ligt  buiten,  D'  binnen  c2. 
'.    D  en  D'  liggen  binnen  c2. 
als  bijzonder  geval : 

D  D'  raakt  aan  c2. 
ïet  is  nu  duidelijk  te  zien,  dat  de  gevallen  a  en  b   vier 
taanbare    klempunten    geven,     het    geval  c  twee,  terwijl 
in   het  geval  d  imaginair  zijn.    Nog  worde  opgemerkt, 
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dat  in  het  geval  a  de  lijn  l  dubbel  op  het  oppervlak  lij 
in  het  geval  b  is  zij  eene  geïsoleerde,  in  het  geval  e  « 
keerlijn.  In  dit  laatste  geval  snijdt  elk  vlak  het  opp 
vlak  R*  volgens  eene  doorsnede  met  een  keerpunt. 

De  vlakke  doorsneden  en  de  vorm  der  omhullingskeg 
kunnen,  na  het  besprokene  in  de  voorgaande  gevalli 
verder  worden  voorbijgegaan. 

Geval  D. 

34.  Wanneer  d  en  d'  toegevoegd  imaginair  zijn,  k 
men  weder  als  gegevens  aannemen,  behalve  /,  a,  6,  v 
lijnen,  die  met  a,  i,  /,  tot  hetzelfde  stralenstelsel  van  i 
eersten  graad  behooren.  Na  hetgeen  hieromtrent  in  de  eer 
groep  en  in  het  voorgaande  geval  is  opgemerkt,  kan 
constructie  worden   voorbijgegaan. 

Slechts  worde  hier  het  volgende  opgemerkt. 

De  doorsnijding  met  een  willekeurig  vlak  is  eene  kro 
me  van  de  vierde  orde   met  twee  toegevoegd  imaginaire 
een    reëel    dubbelpunt ;    de  doorsnijding  met  een  vlak  do 
/  geeft  weder  eene  kegelsnede ;  er  ontstaan  hier  dus  de  n 
volgende  soorten: 

a.  I  snijdt  c2. 

b.  I  snijdt  c2  niet. 

c.  /  raakt  c2. 

Geval  E. 

35.  Wanneer  eindelijk  d  en  d'  oneindig  dicht  bij  elka 
der  liggen,  kau,  wat  de  constructie  betreft,  weder  verw 
zen  worden  naar  geval  C  van  de  eerste  groep.  De  vlak 
doorsnede  is  eene  kromme  van  de  vierde  orde  met  dubb* 
knoop  en  dubbelpunt ;  zoo  ook  zal  de  onihullingskegel  ' 
een  willekeurig  puut  een  dubbelraakvlak  en  twee  samt 
vallende  dubbelraakvlakken  hebben.  Als  bijzondere  geval' 
komen  in  aanmerking: 

De  doorsnede  door  het  snijpunt  van  dd'  met  / ;  dit  is  e< 
combinatie  van  drie  knoopen;  zoodanig  dat  er  slechts  & 
raaklijn  aan  dit  punt  is. 
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De  doorsnede  door  Z;  zij  bestaat,  behalve  uit  Z,  uit  eeue 
kegelsnede;  hierbij  komen  dus,  evenals  in  het  vorige  geval 
de  volgende  soorten : 

a.    I  snijdt  c2;  D  ligt  binnen  c2. 

i.     I  snijdt  c2;  D  ligt  buiten  c2. 

e.    I  snijdt  c2  niet. 

d.    I  raakt  c2. 

De  doorsnede  door  het  snijpunt  van  dd'  met  l  wordt  in 
het  geval  d  eene  verbinding  van  twee  knoopen  en  een  keer- 
punt met  ééne  raaklijn  aan  dit  punt. 

Even  als  in  het  geval  A  kan  bij  elk  der  gevallen  B,  (7, 
D,  E  het  oppervlak  geheel  imaginair  worden. 

V.     Derde  Groep. 

36.  In  deze  groep  kan  de  basiskromme  van  een  der  beide 
bundels  verschillende  vormen  aannemen.  Deze  basiskromme 
bestaat  uit  de  scheeve  kromme  van  de  derde  orde  c3  met 
eene  koorde  <,  welke  tevens  de  as  is  der  vlakkeninvolutie. 
In  deze  involutie  vervult  elk  vlakkenpaar  de  rol  van  een 
oppervlak  van  den  tweeden  bundel,  en,  daar  de  as  t  samenvalt 
met  het  rechtlijnige  deel  van  de  basiskromme  van  den  eer- 
sten bundel,  wordt  t  eene  drievoudige  lijn  van  het  scheeve 
oppervlak  R*.  De  behandeling  zal  doen  zien,  dat  de  kromme 
c3  vervangen  kan  worden  door  verschillende  andere  vormen  van 
scheeve  krommen  van  de  derde  orde.  Daarop  berust  dan  de 
verdeeling  van  dit  oppervlak  in  gevallen.  Deze  gevallen  zijn  : 

A.  c3  wordt  vervangen  door  eene  kegelsnede  c2  met  eene 
lyn  /,  die  een  punt  met  haar  gemeen  heeft. 

■6.  Deze  lijn  /  valt  te  zamen  met  de  as  t  der  vlakken- 
involutie. 

C.  c3  wordt  vervangen  door  de  rechte  lijnen  lx  en  /3  ge- 
sneden door  /2;   1%  is  op  eindigen  afstand  van  t  gelegen. J 

-D.  c3  gaat  over  in  de  rechte  lijnen  lx  en  /3,  gesneden 
door  Z2;  l2  ligt  oneindig  dicht  bij  t. 

Geval  A. 

37.  Het    projectief  verband  wordt  op  de  volgende  wijze 
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geregeld.  Men  neme  een  punt  P  op  t  en  trekke  door  dit 
punt  lijnen,  die  c3  snijden;  elke  lijn  doet  een  oppervlak vu 
den  bundel  t  c3  ontstaan,  en  de  puntenrij,  door  deze  be- 
schrijvende lijnen,  uit  P  gaande,  op  c3  bepaald,  is  projectief 
met  de  punteninvolutie,  door  de  vlakkenparen  van  de  vlak- 
keninvolutie  op  c3  uitgesneden.  Zulk  eene  lijn  vormt  na* 
meiijk  met  t  een  raakvlak  door  P  aan  een  oppervlak  van 
den  bundel  gebracht.  Projecteert  men  nu  uit  het  snijpunt 
Q  van  o3  met  t  beide  punten  rijen  op  een  vlak,  dan  ont- 
staan op  eene  kegelsnede  eene  puntenrij  met  daarmede  pro- 
jectieve punteninvolutie ;  deze  zullen  drie  gemeenschappelijke 
homologe  punten  bezitten;  deze  punten,  met  Q  vereenigd, 
geven  drie  punten  Pl%  P2,  P$  op  c3,  welke  de  drie  beschrij- 
vende lijnen  /'Plf  PP%j  P^$  van  i£*  doen  ontstaan.  Door 
verplaatsing  van  P  op  t  worden  alle  beschrijvende  lijnen 
van  i?4  verkregen. 

38.  De  doorsnijding  van  11*  met  een  plat  vlak  ia  eene 
kromme  van  de  vierde  orde  met  een  drievoudig  punt,  ont- 
staande door  eene  straleninvolutie,  projectief  met  een  kegel- 
snedenbundel,  van  welken  een  der  basispunten  met  het 
middelpunt  van  de  straleninvolutie  tezamen  valt.  Vereen- 
voudigde doorsneden  worden  verkregen  door  een  vlak  te  leggen 
door  eene  beschrijvende  lijn  ^ ;  hierdoor  ontstaat  eene  kromme 
van  de  derde  orde  met  een  dubbelpunt  op  /  gelegen;  legt 
men  een  vlak  door  twee  beschrijvende  lijnen,  dan  wordt  Je 
doorsnede  eene  kegelsnede,  welke  het  snijpunt  der  beide  lijnen 
bevat  De  twee  beschrijvende  lijnen  kunnen  toegevoegd 
imaginair  zijn ;  hun  vlak  is  dan  evenwel  bestaanbaar.  Be- 
schouwt men  nu  de  kegelsnede  met  eene  der  beschrijvende 
lijnen  van  het  oppervlak  als  één  geheel,  dan  kan  de  kromme 
c:i  door  haar  vervangen  worden.  De  beschrijvende  lijnen 
van  het  oppervlak  R*  glijden  dan  bij  hare  beweging  langs 
t  en  twee  dezer  kegelsneden. 

38.  De  dubbelrakende  ontwikkelbare  is  op  de  volgende 
wijze  te  construeeren.  Men  legge  een  vlak  a  door  twee 
beschrijvende  lijnen,  dat  dus  RA  nog  volgens  eene  kegelsnede 
c2  snijdt,  en  projecteert  eene  tweede  kegelsneden-doorsnede 
C|2    op    u  uit  alle  punteu  van  t.     De  geprojecteerde  kegel- 
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(neden  zullen  allen  met  elkander  gemeen  hebben  de  beide 
uijjpunten  P  en  Q  van  c^2  met  «,  liet  snijpunt  T  van  t 
net  a,  en  hebben  allen  tot  raaklijn  de  snijlijn  van  a  met 
iet  vlak,  door  t  mkende  aan  q2  gebracht.  Er  ontstaat  dus 
ïen  kegelsnedenbundel,  van  welken  elke  kegelsnede  c2, 
>ehalve  in  ÜT,  nog  in  drie  punten  snijdt;  de  driehoeken, 
ioor  verbinding  dezer  suijpunten  ontstaande,  omhullen  eene 
kegelsnede  dl,  die  ook  de  zijden  van  A  P  Q  T  zal  raken 
in  in  het  algemeen  c2  zal  snijden.  De  drie  vlakken,  gebracht 
ioor  een  projetteeringscentrum  en  de  daarbij  behoorende  drie 
cijden  van  een  driehoek,  zijn  dubbelrakende  vlakken,  tot 
welke  ook  cc  behoort.  Daar  nu  de  snijlijnen  der  dubbel- 
rakende  vlakken  met  een  hunner  eene  kegelsnede  omhullen, 
is  de  dubbelrakende  ontwikkelbare  van  de  derde  klasse; 
hare  constructie  is  hier  aangegeven. 

89.   Uit  de  constructie  der  kegelsnede  d2  is  de  constructie 
der  klempunten  af  te  leiden.     Door  klempunten  moeten  bij 
dit  oppervlak  punten  verstaan  worden,  zoodanig,  dat  daarin 
twee  van  de  drie  raakvlakken  te  zamen  vallen.  Elk  vlak  door 
een    klempunt  snijdt  dus  Rl  in  eene  kromme  van  de  vierde 
orde    met    een    keerpunt,  door  't  welk  een  tak  gaat.     Eene 
raaklijn    van    d2    snijdt  in  het  algemeen  c2  in  twee  punten, 
uit   welke    twee    beschrijvende  lijnen  naar  het  bijbehoorend 
puot  op  t  kunnen  getrokken  worden.    Vereenigen  zich  deze 
beide  snijpunten,  in.  a.  w.  wordt  de  raaklijn  aan  d2  gemeen- 
schappelijke raaklijn,  dan  is  het  bijbehoorend  punt  op  t  een 
klempunt;    van    de    drie  beschrijvende  lijnen,  uit  dit  klem- 
punt   gaande,    vereenigen  zich  twee  tot  eene  grenslijn.    Om 
nu  de  klempunten  te  bepalen,  moet  men  weder  de  standen 
van  d2  ten  opzichte  van  c2  nagaan. 

Trekt  men  eene  raaklijn  uit  een  snijpunt  van  d2  met  c2 
aan  <T2,  dan  zal  deze  raaklijn  c2  nog  in  een  tweede  punt 
snijden;  de  raaklijn,  door  dit  punt  aan  c2  getrokken,  zal 
weder  raaklijn  aan  d2  moeten  zijn;  want  d2  en  c2  moeten 
voldoen  aan  de  voorwaarde,  dat  elke  omgeschreven  driehoek 
van  cP  een  ingeschreven  driehoek  van  c2  is.  Hieruit  volgt, 
dat  c2  en  d2  evenveel  snijpunten  als  gemeenschappelijke  raak- 
lijnen  moeten  hebben. 
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De  standen  van  d2  en  c2  ten  opzichte  van  elkander  zijn  dm: 

a.  d2  en  c2  hebben  vier  gemeenschappelijke  punten  en 
vier  gemeenschappelijke  raaklijnen. 

b.  cP  en  c2  hebben  twee  gemeenschappelijke  punten  en 
twee  gemeenschappelijke  raaklijnen. 

c.  d2  en  c2  hebben  geene  gemeenschappelijke  punten  of 
raaklijnen;  d2  ligt  binnen  c2. 

d.  d2  en  c2  hebben  geene  gemeenschappelijke  punten  of 
raaklynen;  c2  ligt  binnen  d2. 

Bij  welke  zich  de  bijzondere  gevallen  voegen: 

e.  d2  en  c2  raken  elkander  in  één  punt  en  hebben  nog 
twee  gemeenschappelijke  punten  en  raaklijnen ;  het  deel  van 
d2,  op  hetwelk  het  raakpunt  ligt,  ligt  binnen  c2. 

ƒ.  d2  en  c2  raken  elkander  in  één  punt  en  hebben  geene 
gemeenschappelijke  punten  of  raaklijnen ;  het  deel  van  <P, 
op  hetwelk  het  raakpunt  ligt,  ligt  binnen  e9. 

g.  d2  en  c2  raken  elkander  in  één  punt  en  hebben  nog 
twee  gemeenschappelijke  raaklijnen  en  punten;  het  deel  van 
d2,  op  hetwelk  het  raakpunt  ligt,  ligt  buiten  c2. 

h.  d2  en  c2  raken  elkander  in  één  punt  en  hebben  geene 
gemeenschappelijke  punten  of  raaklijnen;  het  deel  van  <?, 
op  hetwelk  het  raakpunt  ligt,  ligt  buiten  c2. 

t.  d3  en  c2  raken  elkander  in  twee  punten;  d2  ligt  bin- 
nen c2. 

k.  d2  en  c2  raken  elkander  in  twee  punten  ;  d2  ligt  bui- 
ten c2. 

/.  d2  en  r2  raken  elkander  in  twee  toegevoegd  imaginaire 
punten,  d2  ligt  binnen  c2. 

nu  (P  en  r2  raken  elkander  in  twee  toegevoegd  imagi- 
naire punten;  c2  ligt  binnen  d2. 

40.  Ook  in  dit  geval  kan  worden  volstaan  met  enkele 
opmerkingen  over  Je  vlakke  doorsneden.  In  de  gevallen  a  en 
6,  die  der  bestaanbare  klempunten,  kunnen  de  doorsneden 
kromme  lijnen  van  de  vierde  orde  met  een  drievoudig  punt 
zyn,  met  een  keerpunt,  door  't  welk  een  tak  loopt,  of  met 
een  drievoudig  punt  met  een  bestaanbare  en  twee  toegevoegd 
imaginaire  raaklijnen.  In  de  gevallen  c  en  d  heeft  de 
kromme  steeds  öf  wel  drie  raaklijnen  öf  wel  eene  raakljn» 
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at    de    bijzondere  gevallen  betreft,  zijn  er  tweeërlei  soort 

orsneden  in  de  gevallen  e  en  g,  en  is  er  slechts  één  vorm 

n  doorsnede  in  de  overige.     De  doorsnede  door  de  dubbele 

empunten    zal    eene  kromme  van  de  vierde  orde  zijn  met 

o    bijzonder    punt,    samengesteld    uit  twee  keerpunten  en 

n  dubbelpunt ;  dit  punt  onderscheidt  zich  op  het  oog  niet 

n  eenig  ander  punt  der  kromme. 

Bij  de  bijzondere  doorsneden  moet  verder  opgemerkt  wor- 

n,  dat  eene  doorsnede  door  eene  beschrijvende  lijn,  welke 
>or  een  klem  punt  gaat,  eene  kromme  van  de  derde  orde 
et  een  keerpunt  is,  dat  gelegen  is  op  de  beschrijvende  lijn. 
de  beschrijvende  lijn  tevens  grenslijn,  dan  wordt  de  door- 
lede eene  kromme  van  de  derde  orde  met  een  dubbelpunt, 
it  de  beschrijvende  lijn  tot  raaklijn  heeft.  In  een  dubbel 
Lempunt  vereenigen  zich  de  drie  beschrijvende  lijnen;  de 
Dorsnede,  door  de  drievoudige  lijn  gelegd,  geeft  eene  kromme 
an  de  derde  orde  met  keerpunt ;  de  keerraaklijn  is  de  drie- 
ondige  beschrijvende  lijn. 

Geval  B. 

41.  Daar  in  dit  geval  l  zoowel  eene  beschrijvende  lijn 
^an  het  oppervlak  i?4  als  een  onderdeel  der  basiskromme 
ran  den  oppervlak  kenbun*  lel  is,  bezit  elk  oppervlak  van  dien 
bundel  eene  dubbele  beschrijvende  lijn. 

Hieruit  volgt,  dat  de  oppervlakkenbundel  overgaat  in  een 
kegelbundel;  de  kegelvlakken,  hiertoe  behoorende,  hebben 
hnn'  top  op  t,  de  kegelsnede  c-  is  hunne  gemeenschappelijke 
richtlijn,  en  de  puntenrij,  op  t  door  de  toppen  bepaald,  is 
projectief  met  de  vlakkeninvolutie.  De  beschrijvende  lijnen 
kunnen  dus  geconstrueerd  worden. 

42.  De  doorsnijding  met  een  plat  vlak  biedt,  vergeleken 
met  de  vorige,  geen  bijzonderheden  aan,  slechts  zal,  bij  ver- 
plaatsing der  doorsneden,  men  aan  het  drievoudig  punt  altijd 
&ne  raaklijn  krijgen,  die  in  een  onveranderlijk  raakvlak  ligt. 
^an  twee  kegelsneden-doorsneden  zullen  dus  de  raaklijnen 
ia  hare  bnijpunten  met  t  in  dit  vlak  liggen. 
Eveneens  kan  onveranderd  worden  toegepast  het  beginsel 
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der  constructie  van  de  dubbelrakende  ont  wikkelbare;  de  ke 
snedenbundel,  liggende  in  het  vlak  u  van  c2,  (38)  ondei 
in  zijnen  stand  evenwel  eene  wijziging.  Wederom  hebben  < 
geprojecteerde    kegelsneden    met    eik  ander    gemeen  de 
snijpunten    P    en    Q  van  fj2  met  a,  het  snijpunt  T  van 
met    t  en  tot  raaklijn  de  snij  lijn  van  u  met  het  vlak,  d( 
t  rakende  aan  q2  gebracht.    Deze  laatste  raaklijn  is  evem 
nu  ook  eene  raaklijn  van  c2,  zoodat  de  kegelsneden  van 
bundel,   behalve    het    raakpunt,    slechts    twee    punten 
<r  gemeen  hebbeu,  welke  door  hunne  vereeniging  eenen 
lenbundel  doen  ontstaan.     Hieruit  volgt: 

Een    der    dubbelrakende    vlakken    wordt    door  de  andc 
gesneden  in  een'  stralenbundei ;  deze  vlakken  omhullen  dl 
een'  kegel  van  de  tweede  klasse,  welke  tot  top  het  midde 
punt   A   van  den  stralenbundei  heeft.  Het  standvastige 
vlak  door  t  vult  de  klasse  der  dubbelrakende  ontwikkell 
tot  drie  aan. 

43.  In  overeenstemming  met  het  vorige  geval  ziet  me 
dat  er  klempunten  worden  gevonden,  indien  men  uit  A 
lijnen  aan  c2  trekt ;  de  kegeltop,  die  bij  deze  raaklijn  behooi 
zal  een  klempuut  op  t  zijn.  Nog  ontstaat  er  een  bijzond 
punt  op  t,  wanneer  men  den  kegeltop  construeeit,  wel 
behoort  bij  de  lijn,  die  uit  A  naar  T  getrokken  wordt; 
punt  heeft  de  bijzonderheid,  dat  van  de  raakvlakken,  door] 
hetzelve  aan  II4  gebracht,  er  een 'te  zamen valt  met  het  stand- 
vastige raakvlak.  De  standen,  die  het  punt  A  ten  opzicht»! 
van  c2  innemen  kan,  geven  wederom  aanleiding  tot  de  vol- 
gende verdeeling ; 

a.  A  ligt  buiten  c2. 

b.  A   ligt  binnen  c2.  ! 

c.  A  ligt  buiten  c2  op  de  raaklijn  door  T aan  c2  getrokken.^ 
In  het  laatste  geval  zal  er  door  het  bijzondere  punt  eene 

doorsnede  gaan,  die  een  punt  heeft  dat  uit  twee  keerpunten 
en  een  dubbelpunt  bestaat.  Voor  de  verdere  bijzondere  door- 
sneden kan  naar  het  geval  A  verwezen  worden. 

Geval  C. 

44.  In   dit    geval    heeft  men  eene  scheere  vierzjjde,  Ü1 
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•  overstaande  zijden  heeft  Z] ,  ?3,  benevens  £,  ?2-  Men  neme, 
en  als   bij   geval   -4,    P  op  <  aan,  trekke  door  P  in  het 
ik   P  h    een'    stralenbundel,    projectief  met  de  stralenin- 
lutie  door  de  vlakkeninvolutie  in  dit  zelfde  vlak  bepaald, 
bepale  de  gemeenschappelijke  homologe  stralen  van  beide ; 
t    zijn  de  drie  beschrijvende  lijnen  uit  P;  bij  verplaatsing 
n  P  wordt  het  geheele  oppervlak  beschreven. 
Het    kenmerkende  onderscheid  tusschen  dit  oppervlak  en 
t,    genoemd    in    geval    A    dezer   groep,  is  dus  hierin  ge- 
;en,    dat  bij  het  laatste  drie  beschrijvende  lijnen,   uit  een 
int   van    t  getrokken,    niet  in  één  vlak  liggen,  terwijl  dit 
j  het  hier  behandelde  wel  het  geval  is. 
Verder  is  het  niot  mot.üijk  in  te  zien,  dat  men  hetzelfde 
pervlak  verkrijgt,  wanneer    men  op    L2  eene  punten  invo- 
tie  aanneemt  en  deze  projectief  maakt   met  de  oppervlak- 
nschaar,  door  t  /x  l2  1$  bepaald,  die  dus  het  vlak  /2  in  een' 
ralenbundel  snijdt. 

Dit  oppervlak    is    dus  met  zich  zelf  wederkeerig ;  de  lijn 

is  tevens  de  dubbelrakende  ontwikkelbare. 

De  vorm  van  de  vlakke    doorsnede  van  dit  oppervlak  zal 

ch  met  van  dien  van  de  vorige  gevallen  onderscheiden ;  zij 

eeft    een    drievoudig    punt  en  de  ombullingskegels  hebben 

;n  drievoudig  raakvlak. 

45.    Voor  het  opsporen  der  klempunten  moet  een  andere 

reg    ingeslagen    worden    dan    in  het  vorige  geval,  daar  de 

oorsnijding,    verkregen    door    een  vlak  gebracht  door  twee 

esclirijvende  lijnen,    bestaat  uit  drie  beschrijvende  lijnen  en 

Ie  lijn  L.    Ten  einde  ook  voor  dit  geval  de  klempunten  te 

.inden,  legge  men  een  vlak  n  door  ééne  beschrijvende  lijn  l ; 

lit  vlak  snijdt  t  in    T  en  l2  in  L2;  T  is  dan  tevens  een  dub- 

bplpunt  van  de  snijkromme  c3  en  L2  ligt  op  L  Elk  vlak,  door 

\  gebracht,  snijdt  n  in  eene  lijn,  die  c3  in  drie  punten  snijdt, 

welke  drie  punten  men  vereenigt  met   het  snypunt  van  het 

bewegelijke   vlak    met  /;    men    verkrijgt    alzoo   in  elk  vlak 

irie  beschrijvende    lijnen.    Zoodra    twee  dezer  zich  vereeni- 

gen,  d.  i.  voor  elke  raaklijn  uit  L2  aan  c3  getrokken,  vindt 

men  dus  in  het  daarbij  behoorend  punt  op  t  een  klempunt. 

Kt  geeft  aanleiding  tot  de  navolgende  gevallen : 
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a.  L2  ligt  zoodanig,  dat  er  vier  bestaanbare  reaUij 
aan  c3  kunnen  worden  getrokken. 

6.  Uit  L2  kunnen  twee  bestaanbare  en  twee  toeger 
imaginaire  raaklijnen  aan  c3  worden  getrokken. 

c.  Uit  L2  kunnen  slechts  imaginaire  raaklijnen  ai 
worden  getrokken ;  c3  heeft  een  dubbelpunt. 

d.  Uit  L2  kunnen  slechts  imaginaire  raaklijnen  a 
worden  getrokken ;  c3  heeft  een  geïsoleerd  punt. 

Hieruit  ziet  men,  dat  de  algemeene  gevallen  overeen 
men  met  die,  in  het  geval  A  dezer  groep  verkregen, 
kan  ook  de  bijzondere  gevallen  der  klempunten  verkr; 
namelijk  de  vereeniging  van  klempunten  op  verschi 
wijzen.  Het  kan  namelijk  zijn,  dat  L2  op  eene  raaklij 
een  buigpunt  van  c3  ligt,  of  ook  wel,  dat  L2  het  sn 
is  van  twee  raaklijnen,  ieder  aan  een  buigpunt  getrc 
Houdt  men  nu  in  het  oog,  dat  in  het  eerste  geval  de 
andere  raaklijnen  uit  L2  bestaanbaar  of  toegevoegd  i 
nair  kunnen  zijn;  dat  in  het  tweede  geval  L2  het  sn 
van  twee  bestaanbare  of  wel  van  twee  toegevoegd  i 
naire  buigraaklijnen  kan  zijn,  dan  ziet  men,  dat  de  bijz 
gevallen  van  het  geval  A  zich  ook  hier  kunnen  voor 

Eveneens  kan  naar  het  geval  A  verwezen  wordei 
betreft  de  vormen  der  bijzondere  doorsneden,  door  kle 
ten,  grenslijnen  enz.  gelegd. 

Geval  D. 

46.  Even  als  bij  het  geval  C  der  eerste  groep  (2< 
den  hier  op  als  gegevens  van  den  oppervlakkenbur 
rechte  lijnen  lx  en  Z3,  hare  transversaal  t  en  een  vlal 
tj  in  hetwelk  eene  lijn  r  eene  raaklijn  is  aan  elk 
vlak  van  den  bundel.  Elke  straal  van  den  stralen! 
welks  middelpunt  het  snijpunt  van  t  en  r  is,  en  di« 
gen  is  in  het  vlak  t  r,  bepaalt  met  lx  en  /3  een  oppe 
is  nu  deze  stralenbundel  projectief  met  de  vlakkeninv 
dan  snijdt  elk  vlakkenpaar  het  homologe  oppervlak  i 
beschry  vende  lijnen ;  men  kan  dus  de  opeenvolging  va 
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cnstmeeren.  Even  als  in  het  vorige  geval  is  het  oppervlak 
oet  zich  zelf  wederkeerig ;  de  dubbelrakende  ontwikkelbare 
paat  steeds  door  t 

47.  De  doorsnijding  met  een  plat  vlak  71  is  wederom  eene 
□romme  van  de  vierde  orde  met  een  drievoudig  punt;  zij 
ratstaat  door  de  doorsnijding  der  homologe  elementen  van 
tene  straleninvolutie  met  een'  kegelsnedenbundel ;  deze 
aatste  bundel  wordt  bepaald  door  de  snijpunten  van  n  met 
l9  {3,  t  en  de  r aaklijn,  door  het  laatst  gemelde  snijpunt  aan 
ille  kegelsneden  van  den  bundel  getrokken.  De  drie  raak- 
ijnen  aan  dit  drievoudige  punt  worden  gevonden  door  de 
■aaklijn  van  den  kegelsnedenbundel,  en  het  stralenpaar  der 
involutie ,  dat  homoloog  is  met  de  bijzondere  kegelsnede 
ran  den  bundel,  welke  vertegenwoordigd  wordt  door  de  snij- 
lijnen  van  n  met  de  twee  vlakken  t  /x  en  t  i3.  De  twee 
vlakken  t  ^  en  t  /3  vormen  nu,  bij  elkander  gedacht,  een 
element  van  den  oppervlakkenbundel,  zoodat  met  dit  vlak- 
kenpaar  één  bepaald  vlakkenpaar  der  vlakkeninvolutie  over- 
eenkomt; hieruit  volgt,  dat  van  de  drie  raakvlakken  door 
elk  punt  der  drievoudige  lijn  gebracht  er  twee  standvastig 
zijn.  Ook  bij  dit  oppervlak  liggen  voor  elk  punt  drie  be- 
schrijvende lijnen  in  één  vlak. 

48.  Daar  twee  der  raakvlakken  standvastig  zijn,  kunnen 
klempunten  alleen  voorkomen,  als  het  bewegelijke  raakvlak 
aan  een  punt  van  t  samenvalt  met  een  der  standvastige 
raakvlakken.  Deze  punten  kan  men  op  de  navolgende  wijze 
opsporen. 

Men  denke  zich  een  oppervlak  R?  van  den  oppervlakken- 
bundel geconstrueerd;  dit  zal  in  elk  punt  van  t  een  raak- 
vlak bezitten  en  het  raakvlak  in  een  dier  punten  moet 
voor  den  geheelen  bundel  constant  zijn.  Dit  raakvlak  is 
tevens  raakvlak  van  het  scheeve  oppervlak  i?4.  Zijn  dus 
nu  de  standvastige  raakvlakken  (j±  en  ^3  van  Bï  bepaald, 
dan  bepale  men  de  ljjn  volgens  welke  een  dezer  vlakken 
■R*  sngdt,  het  snijpunt  dezer  lijn  met  t  geeft  een  klenipunt. 
Er  zjjn  dus  twee  dezer  punten ;  en  het  oppervlak  laat  zich 
naar  de  bestaanbaarheid  dezer  klempunten  verdeelen. 
Ook  bestaat  de   mogelijkheid,  dat  het  vlakkenpaar  (jx  en 
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q%  der  vlakkeninvolutie  een  dubbel  vlak  der  involutie  ia; 
alsdan  heeft  men  slechts  één  standvastig  raakvlak,  terwijl 
elk  der  punten  van  t  tevens  een  keerpunt  van  de  vlakke 
doorsnede  van  R*  is.  Men  komt  alzoo  tot  de  volgende 
soorten. 

a.  (fi  en  (>2  zijn  bestaanbaar,  de  vlakkeninvolutie  is 
elliptisch  of  hyperbolisch;  er  zijn  twee  bestaanbare  klem- 
punten. 

b.  Qi    en    ^2  zÜn  toegevoegd  imaginair,  de  vlakkeninvo-  j 
lutie  is  hyperbolisch ;  er  zijn  geen  bestaanbare  klempunten 

c.  (>!  en  £2  vereenigen  zich  in  één  raakvlak  q;  de  vlak- 
keninvolutie is  hyperbolisch  ;  er  is  één  klempunt  (eigenlijk 
twee  samenvallende  klempunten). 

Bij  de  vlakke  doorsneden  door  deze  bijzondere  ponten 
zullen,  even  als  bij  geval  Ay  weder  de  verschillende  vormen 
van  drievoudige  punten  zich  voordoen. 


VI.    Vierde  Groep. 


1 

47.  Uit  de  wijze  van  ontstaan  blijkt,  dat  deze  groep  uit 
oppervlakken  zal  bestaan,  die  wederkeerig  zijn  met  die  van 
de    voorgaande.     Het    is  onnoodig  om  de  redeneeringen  op 
te  stellen,  noodig  om  tot  de  verdeeling  in  soorten  te  gera- 
ken ;    voldoende    zal    het    zijn,  zoo  hier  aangegeven  worden 
die  gevallen,  die  verschillend  zijn  van  die  der  vorige  groep. 
Daar  de  gevallen   C  en  D  der  voorgaande  groep  wederkeerig 
zijn    met    zichzelven,  zoo  behooren  zij  mede  tot  deze  groep 
en  blijven  zij  dus  verder  buiten  beschouwing.     Voor  de  ge- 
vallen   A    en    B   der    voorgaande   groep    komen  nu  de  vol- 
gende in  plaats. 

A.  Het  ontwikkel  bare  oppervlak  van  de  derde  klasse 
y8  wordt  vervangen  door  een  kegelvlak  van  de  tweede  klasse 
y*  en  eene  raaklijn  l  aan  y2. 

B.  Deze   raaklijn    l  valt  te  zamen  met  de  draaglijn  &el 
puntenwvolutie. 
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Geval  A. 

Met    het  oog  op  de  voorgaande  opmerking  omtrent 

?derkeerigheid  van  dit  oppervlak  met  het  geval  A  der 

aande  groep,  kunnen  zonder  vernieuwing  van  bewijzen 

•lerende  eigenschappen  worden  afgeleid. 

t    oppervlak    heeft    een  e  dubbelrakende  ont  wikkelbare, 

;  is  overgegaan  in  eene  rechte  lijn  t;  elk  vlak  n  door 

rechte    lijn    t  bezit  drie  raakpunten,  zoodat  men  haar 

drievoudig:    rakende    ontwikkelbare    kan  noemen.     De 

ructie    der    beschrijvende    lijnen,    liggende   in  een  vlak 

deze    lijn  gebracht,  is  wederkeerig  met  de  constructie 

(37). 

het  vlak  n  vormen  de  beschrijvende  lijnen  een'  drie- 
Uit  elk  hoekpunt  van  dien  driehoek  kan  een  om- 
ngskegel  aan  het  oppervlak  beschreven  worden;  deze 
1  is  van  de  tweede  klasse  en  raakt  aan  t%  De  beschrij- 
e  lijnen  van  het  oppervlak  glijden  bij  hare  beweging 
3  t  en  twee  dezer  kegels. 
e   dubbelkromme  is  eene  scheeve  kromme  van  de  derde 

c\ 

).     Men  kan  bij  dit  oppervlak  de  klemvlakken  bepalen, 
£  in  de  voorgaande  groep  de  klerapunten  bepaald  zijn ; 

komt  dan  tot  een  aantal  soorten,  gelijkstaande  met  dat 

geval   A   der  voorgaande  groep.     Het  heeft  evenwel  ook 

bezwaar    in    dit    geval    de    kletupunten  op  te  sporen; 

loor  moet  men  dan  tot  dezelfde  verdeeling  komen.    Om 

klempunten  te  construeeren  kan  men  den  volgenden  weg 
an. 

e    vlakken    door    t    snijden  de  dubbelkromme  c3  in  drie 
en ;  wordt  zulk  een  vlak  raakvlak  aan  c3  dan  vereenigen 

twee    dezer    punten ;    het    vlak  wordt    een    klemvlak, 

derde    punt    wordt    een    klempunt    op    c3    en    de  twee 

hrijvende    lijnen,    die    zich    in   dit  klempunt  vereenigen, 

len    tot    eene  grenslijn.     Daar  er  door  eene  lijn,  buiten 

kiomme    van    de  derde  orde  gelegen,  aan  die  kromme 

raakvlakken  kunnen  worden  gebracht,  zoo  ontstaan  de 
:ende  soorten: 
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a.  Door  t  kunnen  vier  bestaanbare  raakvlak 
gebracht  worden. 

b.  Door  t  kunnen  twee  bestaanbare  en  twee 
imaginaire  raakvlakken  aan  c3  gebracht  worden. 

c.  Door  t  kunnen  geen  andere  dan  imaginair* 
ken  aan  c3  worden  gebracht;  alle  koorden  die  tt 
ben  bestaanbare  eindpunten. 

d.  Door  t  kunnen  slechts  imaginaire  raakvl 
c8  worden  gebracht;  alle  koorden  die  t  snijden  1 
gevoegd  imaginaire  eindpunten. 

De  bijzondere  gevallen  worden  verkregen  w; 
wel  in  een  osculatievlak  van  c3  ligt,  öt  wel  de  sn 
twee  osculatievlakken.  Geeft  men  aan  t  nu  deze 
standen,  dan  ontstaan  dezelfde  bijzondere  geval 
dat  geval  der  voorgaande  groep,  dat  met  dit  wed 

De  vlakke  doorsnede  van  het  oppervlak  is  cei 
van  de  vierde  orde  met  drie  dubbelpunten,  die 
standigheden  keerpunten  kunnen  worden. 

De  gegeven  beschouwing  kan  dienen,  om  de  v< 
den  omhul  lingskegel  bij  het  geval  A  van  de  vo 
af  te  leiden. 

Geval  B. 

50.  De  wederkeerigheid  van  dit  oppervlak  met 
vlak  B  van  de  voorgaande  groep  geeft  de  navolge 
schappen. 

Men  brenge  door  t  een  vlakkenbundel,  die  een 
van    de    tweede   klasse,  van  hetwelk  t  eene  raakli 
gens  kegelsneden  snijdt;  beschouwt  men  elke  kege 
homoloog  met  een  puntenpaar  der  involutie  op  t, 
de    raaklijnen    uit    de    puntenparen  dezer  involuti* 
kegelsneden    de   beschrijvende  lijnen  van  het  oppei 

Het  oppervlak  kan  ook  ontstaan  door  de  beweging 
langs  de  lijn  f,  welke  laatste  aan  twee  kegelvlakk 
tweede  klasse  raakt,  en  getrokken  is  door  het  sni 
twee  beschrijvende  lijnen  dezer  kegel  vlakken  ;  de  bes 
ljjn   moet   dan  ook  aan  beide  kegelvlakken  rakend 
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Het  oppervlak  bezit  eene  dubbel-kegelsnede  en  een  punt, 
dat  de  eigenschap  heeft,  dat  elke  lijn,  door  hetzelve  getrok- 
ken, tot  een  omhullingskegel  van  het  oppervlak  behoort. 

Even  als  bij  geval  B  der  voorgaande  groep  laat  zich  dit 
oppervlak  in  drie  soorten  verdeelen;  deze  verdeeling  geeft 
na  het  aldaar  behandelde  geene  aanleiding  tot  bezwaren. 

Ook  alle  verdere  eigenschappen  van  dit  oppervlak  geven 
met  het  oog  op  de  wederkeerigheid  van  dit  oppervlak  met 
het  vroeger  behandelde  geene  stof  tot  nieuwe  opmerkingen. 

October  1888. 


ALGEMEENE  OPMERKINGEN  OVER  DE 
GEVONDENE  OPPERVLAKKEN. 


Ten  einde  het  overzicht  van  de  gevondene  groepen  van 
oppervlakken  te  vereenvoudigen  wordt  hier  bijgevoegd  eene 
tabel  van  de  verschillende  resultaten  in  de  voorgaande  be- 
schouwingen verkregen.  Zij  worden  vergeleken  met  de  orde- 
ningen van  Rohn,  Salmon,  Cremona  en  Cayley.  Men  kan 
deze  tabel  beschouwen  als  eene  aanvulling  en  uitbreiding 
van  de  nummers  in  S&iMoy-FiEDLEW  Geometrie  des  Rnume$ 
aangegeven.  Bij  hare  samenstelling  is  alleen  rekening  ge- 
houden met  de  verdeeling  in  groepen  en  de  daarin  voorko- 
mende hoofdge vallen,  terwijl  voor  de  verdere  indeeling  naar 
gelang  der  klempunten  naar  den  tekst  verwezen  wordt 

Het  is  verder  niet  zonder  belang  na  te  gaan,  in  welke  groe- 
pen enkele  meer  bekende  scheeve  oppervlakken  van  de  vierde 
orde  hunne  plaats  vinden.  Na  de  gegevene  ontwikkelingen 
kan  dit  zonder  bezwaar  geschieden.  Hier  volgt  dus  eene 
aanwijzing  daaromtrent  dezer  oppervlakken.  *) 

a.     Het  normalen-oppervlak.  Dit  oppervlak  wordt  beschre- 
ven   door    de    normalen    van    een    oppervlak  van  de  tweede 
orde,     getrokken     aan     de    punten    eener    vlakke   doorsnede 
evenwijdig    aan    een  der  hoofdvlakken.     Als  meetkundig  te- 
wezen  mag  worden  aangenomen,  dat  dit  oppervlak  ook  kan 
ontstaan    door    uit  het  middelpunt  eener  kegelsnede  c2  eene 
loodlijn    op    te   richten    op    het    vlak    ti    dezer    kegelsnede; 
neemt    men    nu  twee  punten  op  deze  loodlijn  aan  en  treW 
men    door    het    eene    eene    lijn  d,  evenwijdig  aan  eene  ^cr 


*)  Daar  het  voornamelijk  het  doel  is,  de  oppervlakken  in  degevondct 
groepeering  op  hunne  plaats  te  stellen,  zoo  wordt,  wat  betreft  de  r&e€ 
kundige  eigenschappen,  verwezen  naar  de  handboeken  van  Beschrijve**' 
Meetkunde. 
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en    van    c2,    en    door  het  andere  eene  lijn  d\  evenwijdig 

de  tweede,  dan  zijn  J,  d'  en  c2  de  richtlijnen  van  het 
>ervlak.  Het  vlak  n  vormt  bij  dit  oppervlak  eene  door- 
de  van  de  vierde  orde,  overgegaan  in  de  kegelsnede  c2  en 
lijn,  die  de  snijpunten  van  d  en  d?  met  ji  verbindt,  d.  i. 

oneindig  ver  gelegene  lijn  van  71.  De  dubbelkroinme 
itaat  dus  uit  t/,  d'  en  de  beiden  snijdende  oneindig  ver 
egene  lijn  van  n.  Het  normalenoppervlak    behoort  dus  tot 

tweede  groep,  geval  C.  Is  c2  eene  ellips,  dan  behoort 
t  tot  de  soort  b;  is  c2  eene  hyperbool,  dan  tot  de  soort 

is  c2  eene  parabool,  dan  tot  de  soort  e. 
b.     De   cirkelconoïde.     Deze  heeft  tot  richtlijnen  een  eir- 
1  r,  gelegen  in  een  vlak  ,t,  eene  lijn  d,  en  tevens  loopen 
;  beschrijvende    lijnen    evenwijdig  aan  een  vlak  a  of,  met 
idere    woorden,    snijden    de    oneindig  ver  gelegen  lijn  van 
.    Zooals  door  te  vergelijken  met  het  vorige  geval  blijkt, 
ehoort  dit  oppervlak  eveneens  tot  de  tweede  groep,  geval  C; 
e  dubbelkromme  bestaat  uit  de  lijn  d,  de  oneindig  ver  ver- 
rijderde  lijn  van  c*,  en  eene  lijn  /  door  het  snijpunt  D  van 
■  met  Ti   evenwijdig  aan  de  snijlijn   van  n  en  u  getrokken. 
Talt  D  binnen  den  cirkel  c2,  dan   behoort  het  tot  de  soort 
;  valt  D  buiten  c2,  dan    behoort  het  tot  de  soort  a,  b  of 
',  naar  gelang  l  den  cirkel  snijdt,  niet  snijdt  of  raakt. 

c.   De    wig    van    Wallis.   Dit  is  een  bijzonder  geval  van 
Ie  cirkelconoïde ;  de  lijn  d  loopt  bij  dit  oppervlak  evenwij- 
dig aan  tt,  hare  projectie    op  n  is  eene  middellijn  van  den 
cirkel  c2  en  het  richtvlak  a  staat  loodrecht  op  d.  De  dub- 
belkromme bestaat  uit  de  lijn  d  en  de  oneindig  ver  verwij- 
derde   lijneu    van  cc  en  n  ;  de  lijn  l  en  dus  ook  de  punten 
D  en    D'    liggen    nu  geheel  op  oneindigen  afstand  van  c2. 
Het  oppervlak    behoort    dus  tot  de  tweede  groep,  geval  C, 
80ort  6.    Er   zijn  twee  klempunten  op  dj  zoodanig  gelegen, 
dat  hunne  projectiën  op   n  in  den  omtrek  van  c2  vallen  en 
twee   op    de  oneindig  ver  verwijderde  lijn  l9  liggende  in  de 
vlakken  door  d  rakende  aan  den  cirkel  gebracht.  De  klem- 
vlakken    zijn    de    vlakken,  door  de    klempunten  op  d  even- 
w8dig   aan    a   gebracht,   en    de    raakvlakken    door    d  aan 
den  cirkel  c2.  Het  oppervlak  heeft  vier  grenslijnen ;  de  lood- 
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lijn   uit    de    klempunten    van   d  op  n,    en  de  beschrijvende 
lijnen  liggende  in  de  klemvlakken  door  d. 

d.  Het  oppervlak,  ontstaande  door  de  homologe  punten 
van  twee  projectieve  puntenrijen  op  twee  in  de  ruimte  ge- 
legen kegelsneden  te  verbinden. 

Volgens  de  wijze  van  ontstaan  beschreven  in  de  tweede 
groep,  geval  A,  kan  het  oppervlak,  dat  tot  dubbelkromme 
eene  scheeve  kromme  van  de  derde  orde  c8  heeft,  ontstaan 
door  eene  koorde  van  deze  kromme  te  laten  glijden  langs 
een  kegelvlak  van  de  tweede  orde,  welks  top  op  c3  ligt 
Uit  twee  punten  van  c8  deze  lijnen  projecteerende,  verkrijgt 
men  de  raakvlakken  van  twee  kegeloppervlakken  van  de 
tweede  orde,  welke  met  elkander  in  projectief  verband  staan; 
daar  het  oppervlak  volgens  het  behandelde  in  de  tweede 
groep  A  met  zich  zelf  wederkeerig  is,  kan  het  dus  ook 
ontstaan  door  de  verbiuding  der  homologe  punten  van  twee 
projectieve  puntenrijen  op  twee  kegelsneden. 

ê.  De  cilindroïde.  Men  denke  zich  in  een  cilindervlak 
van  de  tweede  orde  twee  willekeurige  vlakke  doorsneden 
cj2  en  c22  geconstrueerd,  gelegen  in  de  vlakken  a  en  ft. 
Verschuift  men  nu  c22  in  /?,  zoodanig  dat  alle  punten  lijnen 
beschrijven  evenwijdig  aan  de  snijlijn  l  van  a  en  /?,  en  ver- 
bindt men  dan  de  punten,  die  oorspronkelijk  op  dezelfde 
beschrijvende  lijnen  van  den  cilinder  lagen,  dan  ontstaat 
eene  cilindroïde. 

Het  is  duidelijk,  dat  men  te  doen  heeft  met  een  bijzonder 
geval  van  het  oppervlak,  ontstaande  door  de  verbinding  van 
de  homologe  punten  van  twee  projectieve  puntenrijen  op  twee 
kegelsneden.  Er  ontstaat  dus  in  elk  geval  een  oppervlak 
tot  de  tweede  groep  behoorende;  het  zal  geheel  omschreven 
zijn,  zoodra  men  de  dubbelkromme  kent. 

De  beide  vlakken  a  en  ft  door  /  gebracht  snijden  de 
cilindroïde  volgens  kegelsneden ;  de  lijn  /  is  dus  eene  dub- 
bellijn ;  voor  het  geval  dat  cx2  en  c22  /  snijden  blijkt  dit 
ook,  door  dat  zij  twee  over  elkaar  liggende  beschrijven^ 
ljjnen  vertegenwoordigt.  De  beschrijvende  lijnen  der  cï\w 
droïde  loopen  verder  alle  evenwijdig  aan  een  vlak  y,  &oo* 
evenwijdig    aan    de    oorspronkelijke  beschrijvende  lgnen  ^ftTi 
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ten  cilinder  gebracht ;  zij  snijden  dus  de  oneindig  ver  ver- 
wijderde lijn  Zoo  van  y.  Deze  lijn  Zoo  vertegenwoordigt  twee 
oneindig  dicht  bij  elkander  gelegen  lijnen.  Men  beschouwe, 
>m  zich  hiervan  te  overtuigen,  de  doorsnede  cx2  in  cc.  Men 
rerkrijgt  in  het  algemeene  geval  der  tweede  groep  C  de 
dempunten  en  de  grenslijnen  door  uit  D  en  2?'  de  raak- 
ijnen  aan  q2  te  trekken,  welke  dus  in  het  algemeen  vier 
n  getal  zijn.  In  dit  geval  kunnen  er  evenwel  alleen  grens- 
djnen  ontstaan,  wanneer  men  raaklijnen  trekt  aan  q2  even- 
wijdig aan  Z,  de  beide  punten  D  en  J9',  uit  welke  de 
raaklijnen  getrokken  worden  zijn  dus  in  het  oneindige  te 
zamenge  vallen. 

De  cilindroïde  behoort  alzo  o  tot  de  tweede  groep,  geval 
E  en  wel  tot  de  soorten  a,  b  of  c  of  d  naar  gelang  Z  den 
cilinder  snijdt,  niet  snijdt  of  raakt. 

ƒ.  Het  scheeve  tongewelf.  Dit  oppervlak  heeft  tot  richt- 
lijnen twee  gelijke  cirkels  Cj2  en  c22  in  evenwijdige  vlakken, 
benevens  de  normaal  d  der  vlakken,  die  den  afstand  der 
middelpunten  van  de  cirkels  midden  door  deelt. 

Uit  een  punt  P  van  d  de  kegelvlakken  construeerende, 
Üe  tot  richtlijnen  hebben  cx2  en  c22,  ziet  men,  dat  deze 
tegels  twee  gemeenschappelijke  stralen  hebben,  welke  ge- 
icht  zijn  naar  de  oneindig  ver  verwijderde  cirkelpunten  van 
Ie  evenwijdige  vlakken  en  twee  andere  gemeenschappelijke 
tralen,  welke  tot  het  oppervlak  behooren.  De  lijn  d  is  dus 
ene  dubbellijn. 

Door  d  vlakken  leggende,  ziet  men,  dat  deze  gedurig 
wee  evenwijdige  beschrijvende  lijnen  van  het  oppervlak  be- 
halen; het  oppervlak  bezit  dus  in  het  oneindig  ver  verwij- 
derde vlak  eene  dubbelkromme.  Uit  het  punt  A  van  </,  dat 
ien  afstand  der  evenwijdige  vlakken  midden  doordeelt,  den 
'ichtkegel  van  het  scheeve  tongewelf  construeerende,  ziet 
nen,  dat  deze  richtkegel  van  de  tweede  orde  is,  en  dat  de 
ijn  d  er  op  ligt;  het  scheeve  tongewelf  heeft  dus  eene 
lubbelkrorame  bestaande  uit  de  lijn  d,  benevens  eene  deze 
nijdende  kromme  van  de  tweede  orde,  gelegen  in  het  on- 
indig  ver  gelegen  vlak.  Het  oppervlak  behoort  alzoo  tot 
e  afdeeling  B  van  de  tweede  groep. 
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Projecteert  mea  uit  de  punten  van  d  de  oneindig  v 
verwijderde  kromme  op  het  vlak  van  cj2,  dan  ontstaat  ei 
cirkel  bundel,  gaande  door  het  snijpunt  D  van  d  met  «ï 
vlak  en  rakende  aan  eene  lijn,  door  D  getrokken  loodreoh. 
op  de  door  D  gaande  middellijn  van  c^.  Deze  cirkels  snij 
den  C]2  volgens  evenwijdige  koorden ;  de  dubbelrakende  out 
wikkelbare  bestaat  dus,  behalve  uit  d,  uit  een  cilinder  vai 
de  tweede  orde,  welks  beschrij vende  lijnen  d  loodrecht  krui- 
sen. Grenslijnen  zijn  die  beschrijvende  lijnen,  die  met  (/  ei 
de  middelpunten  der  cirkels  in  een  vlak  liggen  en  d  iu  d 
klempunten  snijden.  Twee  andere  grenslijnen  vindt  men  doo 
uit  d  raakvlakken  aan  de  cirkels  te  leggen;  zij  zijn  onbe 
staanbaar  als  d  door  de  cirkels  heen  loopt,  anders  bestaai: 
baar;  zij  geven  aanleiding  tot  klempunten  in  de  oneindi 
ver  verwijderde  dubbelkromme.  Het  oppervlak  behoort  di 
tot  de  tweede  groep,  geval  Z?,  soort  b   of  c. 
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Serie.  Deel  IV.  N°.  33—36.  4°. 

J.  Dirks.  De  vondst  van  gouden  voorwerpen  en  gou- 
den merovingische  munten  te  Dronrijp.  Leeuwarden 
1887.  8°. 

L.  Sbrrubier.  Versuch  einer  Systematik  der  Neu-Guinea 
Pfeüe.  4°. 

(Separat-Abdruck  aus  internationales  Archiv  fürEthno- 
graphie.  Band  I). 

J.  W.  Moll.  De  toepassing  der  paraffine-insmelting  op 
botanisch  gebied.  8°. 

(Overgedrukt  uit  het  Maandblad  voor  Natuurweten- 
schappen. 1887.  N°.  5—6). 

Statistiek  van  het  Koningrijk  der  Nederlanden.  Nieuwe 
Serie.  Staten  van  de  in-,  uit-  en  doorgevoerde  voor- 
naamste handelsartikelen  gedurende  de  maand  No- 
vember 1887.  'sGravenhage  1887.  fol. 

Verzamelingstabel  der  waterhoogten  langs  de  kusten  van 
de  Noordzee,  de  Zuiderzee  en  de  Nederlandsche  rivie- 
ren, waargenomen  in  de  maand  Augustus  1887.  fol. 

*OE*GK8Cti.  DKJt   *OK.    A*AJ>.    VAK   WKTJÖtSCfl,  (5 
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Verzamelingstabel  der  waterhoogten  volgens  de  bladen 
der  zelfregistreerende  peilschalen,  waargenomen  in  de 
maand  Augustus  1887.  fol. 

NEDEBLANDSCH  OOST-INDIÊ. 

Notulen  van  de  algemeene-  en  bestuurs-vergaderingen 
van  het  Bataviaasch  Genootschap  van  Kunsten  en 
Wetenschappen.  Batavia  1887.  Deel  XXV.  Afl.  3.  8°. 

Nederlandsch -Indisch   plakaatboek,    1602  — 1811,    door 
Mr.  J.  A.  van  der  Chys.  Batavia  1887-  Deel  IV.  8°. 
(Uitgegeven   door   het   Bataviaasch  Genootschap  van 
Kunsten  en  Wetenschappen). 

Tijdschrift  voor  nijverheid  en  landbouw  in  Nederlandsch- 

Indië,  uitgegeven  door  de  Nederlandsch-Indische  Maat- 
schappij van  Nijverheid  en  Landbouw.  Batavia  1887. 
Deel  XXXV.  Afl.  6.  8°. 

Geneeskundig  Tijdschrift  voor  Nederlandsch-Indië,  uit- 
gegeven door  de  Vereeniging  tot  bevordering  der 
geneeskundige  Wetenschappen  in  Nederlandsch-Indië. 
Batavia  1887.  Deel  XXVII.  Afl.  4.  8°. 

Catalogus  van  de  militaire  geneeskundige  Bibliotheek 
te  Weltevreden.  Batavia  1887.  8°. 

BELGIË. 

Annuaire  de  1' Académie  royale  des  Sciences,  des  Lettres 
et  des  beaux-Arts  de  Belgique.  1888.  Bruxelles  1888. 
54e  Année.  8°. 

F.    Plateau.    Recherches   expérimentales   sur  la  vision 
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chez  les  arthropodes.  Bruxelles  1887.  Part  1—2.8°. 
(Extrait  des  Bulletins  de  r Académie  royale  de  Bel- 
gique.  3e  Série.  Torae  XIV). 

FBANKBIJK. 

Comptes  rendus  des  séances  de  rAcadémie  des  Sciences. 
Paris  1887.  Tomé  CV.  N°.  25—26.  Tomé  CVI. 
N°.  1—3.  4°. 

Bulletin  de  1' Académie  de  Médecine.  Paris  1887— 1888. 
3«  Série.  Tomé  XVHI.  N°.  51—52.  Tomé  XIX.  N°. 
1—3.  8°. 

Bulletin  de  la  Société  mathématique  de  France.  Paris 
1887.  Tomé  XV.  N°.  7.  8°. 

Comptes  rendus  hebdomadaires  des  séances  de  la  Société 
de  Biologie.  Paris  1887.  8e  Série.  Tomé  IV.  N°. 
32—38,  40—42.  Tomé  V.  N°.  1.  8°. 

Journal  d'Hygiène.  Paris  1887— 1888.  Année  14.  Vol. 
Xm.  N°.  588  -592.  4°. 

Bulletin  de  la  Société  philomatique  de  Paris.  1887. 
7«  Série.  Tomé  XI.  N°.  4.  8°. 

GKOOT-BEITTANNIÊ   EN    IERLAND. 

Proceedings  of  the  royal  Society.  London  1887.  Vol. 
XLIII.  N°.  260.  8°. 

Proceedings  of  the  royal  Institution  of  Great  Britain. 
London  1887.  Vol.  XII.  Part  1.  8°. 

List  of  the  members  of  the  royal  Institution  of  Great 
Britain.  London  1887.  8°. 
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Proceedings  of  the  royal  geographical  Society.  London 
1887.  New  Series.  Vol.  X.  N°.  1.  8°. 

Monthly  Notices  of  the  royal  astronomical  Society. 
London  1887.  Vol.  XLVIII.  N°.  2.  8°. 

I  

Journal  of  the  royal  Asiatic  Society  of  Great  Britain 
and  Ireland.  London  1888.  New  Series.  Vol.  XX. 
Part  1.  8°. 

Astronomical  and  magnetical  and  meteorological  Ob- 
servations  made  at  the  royal  Observatory,  Greenwich, 
in  the  year  1885.  London  1887.  4°. 

G.  B.  Ai&y.  Numerical  lunar  theory.  London  1886.  4°. 

Journal  of  the  royal  geological  Society  of  Ireland.  Du- 
blin 1887.  New  Series.  Vol.  VIII.  Part  2.   8°. 

OOSTENBIJK-HONGABUE. 

Mittheilungen  der  anthropologischen  Gesellschaft.  Wien 
1885—1887.  Band  XV.  Heft  4.  Band  XVII.  Heft 
3—4.  8°. 

Verhandlungen  der  k.  k.  zoologisch-botanischen  Gesell- 
schaft. Wien   1887.  Band  XXXVII.  N°.  3—4.  8°. 

E.  Baum.  Ein  Gombinations-Studium  über  die  Entwick- 
lungs-Geschichte  der  Erdkruste.  Wien   1887.  8°. 

Zeitschrift  des  Ferdinandeums  für  Tirol  und  Vorarlberg. 
Innsbruck  1887.  3«  Folge.  Heft  31.  8°. 

Verhandlungen  des  Vereins  für  Natur-  und  Heilkunde. 
Presburg  1884—1887.    Neue  Folge.  Heft  5—6.  8°. 
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Mittheilungeu  des  naturwissenschaftlichen  Vereines  für 
Steiermark.  Graz  1887.  Jahrg.  1886.  8°. 

DUIT8CHLAND. 

Sitzongsberichte  der  Gesellschaft  naturforschender  Freun- 
de.    Berlin  1887.  Jahrg.  1887.  8°. 

Archiv  für  pathologische  Anatomie  und  Physiologie  und 
fOr  klinische  Medicin.  Berlin  1887.  Band  CIX.  Heft 
2.    Band  XC.  Heft  1—3.  8». 

Abhandlnngen  aus  dem  Geblete  der  Natur wissenschaf- 
ten, herausgegeben  vom  naturwissenschaftlichen  Ve- 
rein.  Hamburg  1887.  Band  X.  4°. 

Inhoud : 

EL   WoHiiWnx.  Joachim  Jungius  und  die  Erneuerung  atomistischer 

Liehren  im  17  Jahrhundert. 
J.    Kixssldtg.   Beitrage  zu  einer  Chronik  ungewöhnlicher  Sonnen- 

and  Hünmelsfarbungen. 
G.  Nsumatbk.  Die  Thatigkeit  der  Deutschen  Seewarte  wahrend  der 

ersten  12  Jahre  ihres  Bestehens. 
H.    Knuss.    Die    Farben-Korrektion    der  Fernrohr-Objektive  von 

Gauss  und  von  Fraunhofer. 
A.    Voixsb.   Ueber   die  Messung  hober  Poten tiale  mit  dem  Qua- 

drant-Elek  trom  eter. 

F.  WiBBL.  I.  Die  Scbwankungen  im  Cblorgehalt  und  Hartegrade 
des  Elbwassers  bei  Hamburg.  —  IL  Chemisch-antiquarische  Mit- 
teilungen. 

C.  Gottschb.  Die  Mollusken-Faune  des  Holsteiner  Gesteins. 

EL  K&asfslik.  Die  Deutschen  Süsswasser-Bryozoen. 

K*  MöBius.  Das  Flaschentiercben  (Folliculina  ampul  la). 

6.  Pmffbr.  Beitrage  zur  Morpbologie  der  Dekapoden  und  Isopoden, 

G.  Stuhimahk.  Zur  Kenntniss  des  Ovariums  der  Aalmutter  (Zoar- 
cea  Tiriparus  Cuv.). 

Zeitschrift  der  historischen  Gesellschaft  für  die  Pro  vin  z 
Posen.  Posen  1885.  Jahrg.  1.  Heft  1  —4.  8°. 
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Jenaische  Zeitechrift  für  Naturwissenschaft,  heranBge- 
geben  von  der  medicinisch-naturwissenschaftUcherfo- 
sellschaft.  Jena  1887.  Band  XXI.  Heft  3—4.  8°. 

Zeitschrift  des  Vereins  rÏÏr  thüringische  Geschichte  nnd 
Altertum8kunde.  Jena  1887.  Neue  Folge.  Band  7. 
Heft  8—4.  8°. 

Zoologischer    Anzeiger.    Leipzig   1887.   Jahrg.  X.  N'. 
268—270.  8°. 

R.  Hoppe.  Grunert's  Archiv  der  Mathematik  and  Phy- 
sik.  Leipzig  1887.  2*  Reihe.  Teil  V.  •  Heft  4.  Teil 
VI.  Heft  1.  8°. 

Petermann's  Mitteilungen  aus  Jostos  Perthes'  geogra- 
phischer  Anstalt.  Gotha  1887.  Band  XXXIII.  N°. 
10—12.   Band   XXXIV.   N°.  1.  Erganzungsheft  N°. 

88.  4°.  , 

C.  P.  Tiele.  Babylonisch-assyrische  Geschichte.  Gotha 
1888.  Teil  II.  8°. 

B.  Symons.  Die  Lieder  Edda.  Halle  a/S.  1888.  BandL 
1'te  Halfte.  Götterlieder.  8°. 

Zeitschrift  für  Naturwissenschaften,  herausgegeben  im 
Auftrage  des  naturwissenschaftlichen  Vereins  för  Sach- 
sen  und  Thüringen.  Halle  a/S.  1887.  4e  Folge.  Band 
VI.  Heft  3—4.  8°. 

Correspondeiiz-Blatt  des  naturwissenschaftlichen  Verei- 
nes. Regensburg  1887.  Jahrg.  40.  8°. 

Sitzungsberichte  der  mathematisch-physikalischen  Classe 
der  kon.  bayr.  Akademie  der  Wissenschaften,  ilün- 
chen  1887.  Heft  2.  8°. 
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itzungsberichte  der  philosophisch-philologischen  und 
Aistorischen  Classe  der  kon.  bayr.  Akademie  der  Wis- 
senschaften. München  1887.  Heft  3.  Band  II.  Heft 
1—2.  8°. 

Cisterzienser- Abtei  Bebenhausen,  bearbeitet  von  Dr. 
C.  Paülus,  herausgegeben  vom  Württembergischen 
Lltertums-Verein.  Stuttgart  1887.  4°. 

ZWITSEKLAND. 

landlungen  der  naturforschenden  Gesellschaft.  Basel 
387.  Theil  VHI.  Heft  2.  8°. 

I  T  A  L  I  È. 

della  reale  Accademia  dei  Lincei.  Roma  1887. 
»rie  4«.  Rendiconti.  Vol.  III.  Fase.  6-7.  4°. 

lorie    del   regio    Istituto  Veneto  di  Scienze,  Lettere 
Arti.  Venezia  1887.  Vol.  XXII.  ï>arte  3.  4°. 

Inhoud : 

LOB.IA.  Monumenti  della  Universita  di  Padova. 

kZiENTi.  Considerazioni  generaü  inlorno  alla  ter modina mica 

3   ZiGiïo.   Sopra   uno  schelctro  fossile  di  Myliobates,  esistente 

Museo  Gazola  in  Verona. 
.    Pirona.  Due  Chamacee  nuove  del  terreno  cretaceo  del  Friuli. 
iVAKO.  Miscellanea  (ïalileiana  incdita. 

del  reale  Istituto  Veneto  di  Scienze,  Lettere  ed 
rti.   Venezia  1887.  Serie  6.  Tomé  V.  Disp.  2—9.  8°. 

della  reale  Accademia  delle  Scienze.  Torino  1887 — 
J.    Vol.  XXIII.  Disp.  1.  8°. 

heilungen  ans  der  zoologischen  Station  zu  Neapel. 
ürlin   1887.  Band  VIL  Heft  3—4.  8°. 
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Bollettino    delle   pubblicazioni    Italiane.    Firenze  1887. 
N°.  48-49.  8°. 

Atti  del  Collegio  degli  Ingegneri  ed  Architetti.  Palermo 
1887.  N°.  2.  4°. 

A.  Favaro.  Per  la  edizione  nazionale  delle  opere  di 
Galileo  Galilei.  Firenze  1888.  4°. 

Atti  della  Societa  Toscana  di  Scienze  naturali.  Pisa 
1887—89.  Processi  Verbali.  Vol.  VI.  Adunanza  del 
13  Novembre  1887.  8°. 

RUSLAND. 

Mémoires  du  Comité  géologique.  St.  Pétersbourg  1887. 
Vol.  II.  N°.  4—5.  Vol.  ni.  N°.  3.  4°. 

Inhoud: 

4.  J.  Schmalhaüsem.  Die  Pflanzenreste  der  artinskischen  and  per- 
mischen  Ablagerangen  im  Osten  des  europaischen  Russlands. 

5.  A.  Pavlow.  Le  presqu'ile  de  Samara  et  les  Gegoulis. 

Vol.  BI.  N*.  3 : 

Th.  Tschermtschew.  Die  Fauna  des  mittleren  and  oberen  Devon 

am  West-Abhange  des  Urals. 

Bulletins  du  Comité  géologique.  St.  Pétersbourg  1887. 
Tomé  VI.  N°.  8—10.  8°. 

Verslagen    van   het   keiz.  aardrijkskundig  Genootschap. 
St.  Petersburg  1887.  Deel  XXIII.  N°.  5.  8°. 
(In  het  Russisch). 

AZIË. 

Transactions    of   the    seismological    Society    of  Japan. 
Yokohama  1887.  Vol.  XL  8°. 


—  121  — 


AMERIKA. 

[ndex-Catalogue  of  the  Library  of  the  Surgeon-General's 
Office,  ü.  S.  Army.  Washington  1887.  Vol.  Vul. 
(Legier-Medicine).  4°. 

Iburnal  of  the  American  medical  Association.  Chicago 
1887—1888.  Vol.  IX.  N°.  24—27.  Vol  X.  N°.  1.4°. 

ohns  Hopkins  University  Circulars.  Baltimore  1887. 
Vol.  VIL  N°.  60—62.  4°. 

imerican  Journal  of  Mathematica,  edited  by  S.  Nbw- 
comb.  Baltimore  1888.  Vol.  X.  N°.  2.  4°. 

ohns  Hopkins  University  Studies  in  historical  andpo- 
litical  Science.  Baltimore  1887.  5th  Series.  N°.  XI.  8°. 

lemorias  de  la  Sociedad  cientifica  »Antonio  Alzate**. 
Mexico  1887.  Tomé  I.  N°.  5.  8°. 

Joletin  de  Estadistica  del  estado  de  Puebla.  Puebla  de 
Zaragoza  1887.  Tomo  I.  N°.  15—26.  fol. 

Lrchivos  do  Museu  Macional  do  Rio  de  Janeiro.  1885. 
Vol.  VI.  4°. 

Inhoud : 

C  F.  Habtt.  Contribuicoes  para  a  ethnologia  do  valle  do  Amazonas. 
J.  B.  de  Lacebda.  Contribuicao  para  a  anthropologia  do  Brazil. 
J.  R.  Peixoto.  Novos  estudos  craneom  e  tricos  sobre  os  Botocudos. 
L.  Netto,  lnvestigacoes  sobre  a  archeologia  Brazileira. 

Revista  do  Observatorio,  publica9ao  mensal  do  imperial 
Observatorio  do  Rio  de  Janeiro.  1887.  Anno  II. 
No.  11.  4°. 

BOUGESCH     DEK    KON.    AKAD.  VAN    WKTKMtCH.  16 
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AUSTRALIË. 


Journal  and  Proceedings  of  the  royal  Society  of  N.  S. 
W.  Sydney  1887.  Vol.  XX.  8°. 

F.  W.  Edgbwoeth  David.  Geology  of  the  vegetable 
creek  tin-mining  field,  New  England  district,  S.  $• 
W.  with  maps  and  sections.  Sydney  1887.  4°. 

Annual  Report  of  the  department  of  mines,  N.  S.  ^ 
for  the  year  1886.  Sydney  1887.  fol. 

F.  Mc.  Coy.  Prodromus  of  the  zoology  of  Victoria; 
figures    and   descriptions  of  the  living  species  of 
classes    of    the    Victorian   indigenous   animals.   Ml 
bourne   1887.  Decade  XV.  roy.  8°. 


AANGEKOCHT. 

Oud-Holland.  Nieuwe  Bijdragen  voor  de  Geschieden 
der  Nederlandsche  Kunst,  Letterkunde,  Nijverheid,  e* 
Amsterdam   1887.  Jaarg.   5.  Afl.  4.  4°. 

De  Navorscher.  Amsterdam  1888.  Nieuwe  Serie.  Jaar- 
21.  N°.  1.  8°. 

Oeuvres  complètesde  Bartolomeo  Borghesi.  Paris  1879- 
1884.  Tomé  IX.  Part  1—2.  4°. 

La  grande  Encyclopédie.  Inventaire  raisonné  des  Scien 
ces,  des  Lettres  et  des  Arts.  Paris  1887.  Liv: 
110-114.  4°. 


> 
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Journal  des  Savants.  Paris,  Décembre  1887.  4°. 

Bulletin    des    Sciences   mathématiques.  Paris  1888.  2e 
Série.  Tomé  XII.  Janvier.  8°. 

Annales  des   Sciences    naturelles.  Paris  1887.  7e  Série. 
Zoölogie.    Tomé  III.    N°.  1—6.    Botanie.  Tomé  VI. 

N°.  2.  8°. 

Annales    de    Chimie    et    de    Physique.  Paris  1888.    6e 
Série.  Tomé  XIII.  Janvier.  8°. 

Monthly   microscopical    Journal.    Transactions    of    the 
*oyal   microscopical    Society.    London    186'J — 1877. 

Voi.  i-xvm.  8°. 

Journal  of  the  royal  microscopical  Society.  London 
1878-1879.  Vol.  I-H.  8°. 

*he  London,  Edinburgh,  and  Dublin  philosophical 
Magazine  and  Journal  of  Science.  London  1888,  5th 
Series.  Vol.  XXV.  N°.  152.  8°. 

Annals  and  Magazine  of  natural  History.  Londen  1888. 
6tb    Series.  Vol.  I.  N°.  1.  8°. 

Journal  of  Anatomy  and  Pbysiology  normal  and  pa- 
thological.  London  1888.  Vol.  XXII.  Part  2.  8°. 

Tlle  zoological  Record  for  1886.  London  1887.  8°. 

^malg  of  Botany.  Oxford  1887.  Vol.  1.  N°.  2.  8°. 

^ttingische  gelehrte  Anzeigen.   1887.  N°.  25.  8°. 

Astronomische  Nachrichten.   1887.  N°.  2817— 2823.  4°. 
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i 
i 

Veröffentlichungen  des  kais.  Gesundheitsamtes.  Berlin 
1887.  Jahrg.  XI.  N°.  51—52.  Jahi^.  XII.  N°.  1- 
3.  4°. 

Berichte  der  deutschen  botanischen  Gesellschaft.  Berto 
1887.  Band  V.  (General  Versammlungs-Heft).  8°. 

Archiv  für  Naturgeschichte.  Berlin  1887.  Jahrg.  5&« 
Band  I.  Heft  2.  Band  U.  Heft  2.  8°. 

A.  Bobttichbr.  Die  Akropolis  von  Athen.  Berlin  188  ^ 
roy.  8°. 

Annalen  der  Physik  und  Chemie.  Leipzig  1888.  Ne* 
Folge.  Band  XXXIII.  Heft  1.  Beiblatter.  Band  XI 
Stück  11—12.  8°. 

Zeitschrift  für  physikalische  Chemie.  Leipzig  1887.  Bar 
I.  Heft  11  —  12.  8°. 

Der  zoologische  Garten.  Frankfurt  a.  M.  1887.  Jahr 
28.  N°.  11.  8°. 

Dingler's  polytechnisches  Journal.  Stuttgart  1887 — 18& 
Band  CCLXVI.  Heft  11—13.  Band  CCLXVfl.  He 
1—3.  8°. 

Bibliothèque  universelle  et  revue  Suisse.  Lausanne  183 
3«   Période.  Tomé  XXXVI.  N°.    107—108.  8°. 

Archives  des  Sciences  physiques  et  naturelles.  Gene 
1887.  3*   Période.  Tomé  XVIII.  N°.   12.  8°. 
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TEN  GESCHENKE  OP  IN  RUIL  ONTVANGEN 
IN  DE  MAAND  FEBRUARI  1888. 

NEDERLAND. 

Catalogus  van  de  Bibliotheek  der  vereenigde  doopsge- 
zinde Gemeente  te  Amsterdam.  1888.  Deel.  II.  2de 
en  3*e  Afdeeling.  roy.  8°. 

De   Volksvlijt,  tijdschrift  voor  nijverheid,  landbouw,  han- 
del en  scheepvaart.   Amsterdam  1887.  N°.  5 — 8.  8°. 

N.  CJuint.  De  wervelbe weging.  Amsterdam  1888.  Aca- 
demisch proefschrift.  8°. 

ijdschrift  uitgegeven  door  de  Nederlandsche  Maatschappij 
ter  bevordering  van  Nijverheid.  Haarlem  1888.  4e  Reeks. 
Deel  Xn.  Afl.  1.  8°. 

*•  J.  Stokvis.  Voordrachten  over  Homoeopathie,  ge- 
houden aan  de  Amsterdamsche  Universiteit.  Haar- 
lem 1888.  8°. 

^^vieil  des  travaux  chimiques  des  Pays-Bas.  Leide  1887. 
Tomé  VI.  N°.  1—7.  8°. 

'e*^lag  aan  den  Koning  van  de  bevindingen  en  hande- 
lingen van  het  geneeskundig  Staatstoezicht  in  het 
jaar  1886.  'sGravenhage  1887.  4°. 

r|rHphische  voorstelling  van  de  sterfte  van  kinderen  be- 
neden het  jaar  in  elke  gemeente  van  Nederland  in  het 
vijfjarig  tijdperk  1880—1885.  Plano. 

Ödschrift  van  het  koninklijk  Instituut  van  Ingenieurs. 
1887—1888.  'sGravenhage  1888.  Afl.  2.  l*e  Ge- 
deelte. Afl.  3.  2de  Gedeelte.  4°. 
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Tijdschrift  voor  Entomologie,  uitgegeven  door  de  Se- 
derlandsche  entomologiache  Yereeniging.  'sGravenhage 
1888.  Deel  XXXI.  Afl.   1.  8°. 

Archief  voor  Nederlandsche  Kerkgeschiedenis,  onder  re- 
dactie van  J.  6.  R.  Acqüoy  en  H.  C.  Rogge.  'sGra- 
venhage  1885—1887.  Deel  I— II.   8<>. 

Bedragen  voor  vaderlandsche  Geschiedenis  en  Oudheid- 
kunde. 'sGravenhage  1888.  3de  Reeks.  Deel  IV.  Afl. 
2.  8°. 

Algemeen  Nederlandsch  Familieblad.  Tijdschrift  voor 
geschiedenis,  geslacht-,  wapen-,  zegelkunde,  enz.  'sGra- 
venhage  1888.  Jaarg.  5.  N°.  1.  4°. 

Aanwinsten  van  het  munt-,  penning-  en  zegelkabinet 
van  het  Friesch  Genootschap  voor  Geschiedenis  en 
Oudheidkunde  van  10  September  1886 — 10  October 
1887.  Leeuwarden  z.  j.  8°. 

Verzamelingstabel  der  waterhoogten  langs  de  kusten  van 
de  Noordzee,  de  Zuiderzee  en  de  Nederlandsche  rivie- 
ren, waargenomen  in  de  maand  September  1887.  fol. 

Verzamelingstabel  der  waterhoogten  volgens  de  bladen 
der  zelfregistreerende  peilschalen,  waargenomen  in  de 
maand  September  1887.  fol. 

NEDERLANDSCH  OOST-INDIÈ. 

Tijdschrift  voor  nijverheid  en  landbouw  in  Nederlandsch- 

Indië,  uitgegeven  door  de  Nederlandsch-Indische  Maat- 
schappij van  Nijverheid  en  Landbouw.  Batavia  1888. 
Deel  XXXVI.  Afl.  1.  8°. 


[ 
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ï         Dr.  L.  C.  van  der  Buso.  De  geneesheer  in  Nederlandsch- 
i  Indië.  Batavia  1887.  Deel  IL  8°. 

(Uitgegeven  door  de  Vereeniging  tot  bevordering  der  ge- 
neeskundige Wetenschappen  in  Nederlandsch-Indië.) 

Schets-taalkaart  van  Sumatra,  samengesteld  door  E.  F. 
Holle  en  J.  L.  A.  Beandes.  1887.  Schaal  1  :  2000000. 

B  E  L  G  I  È. 

Bulletin  de  1'Académie  royale  de  Médecine  de  Belgique. 
Bruxelles  1887.  4«  Serie.  Torae  I.  N°.  11.  Tomé  IL 
N°.  1.  8°. 

Mémoires  de  la  Société  royale  des  Sciences  de  Liège. 
Bruxelles  1888.  2*  Série.  Tomé  XIV.   8°. 

F.  db  Pottek  en  J.  Beoeckaert.  Geschiedenis  van  de 
gemeenten  der  provincie  Oost- Vlaanderen.  Gent  1887. 
Deel  XLL  8°, 

F  fi  A  N  K  B  IJ  K. 

Comptes  rendus  des  séances  de  r Académie  des  Sciences. 
Paris  1888.  Toroe  CVI.  N°.  4-7.  4°. 

Bulletin  de  T Académie  de  Médecine.  Paris  1888.  3e  Série. 
Tomé  XIX.  N°.  4-7.  8°. 

Journal  d'Hygiène.  Paris  1888.  14e  Année.  Vol.  Xm. 
N°.   593—596.  4°. 

Revue  internationale  de  1'Electricité  et  de  ses  applica- 
tions.  Paris  1885—1888.  Tomé  I— V.  Tomé  VI. 
$om    49—50.  roy.  8°, 
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GBOOT-BBITTANNIÈ   EN   IERLAN 

Proceedings  of  the  royal  Society.  London  18 
XLHI.  N°.  261—262.  8°. 

Monthly  Notices  of  the  royal  astronomical 
London  1888.  Vol.  XLVm.  N°.  3.  8°. 

Proceedings  of  the  royal  geographical  Society 
1888.  New  Series.  Vol.  X.  N°.  2.  8°. 

Journal  of  the  royal  microscopical  Society.  Lonc 
Part  6*.  1888.  Part  1.  8°. 

Proceedings  of  the  Cambridge  philosophical 
Cambridge  1887.  Vol.  VI.  Part  3.  8°. 

OOSTENRIJK -HONGARIJE. 

W.  Zsigmondy.  Mittheilungen  über  die  Bohrth 
Harkany,  auf  der  Margaretheninsel  nachst  < 
zu  Lippik,  und  den  Bohrbrunnen  zu  Alcsi 
1873.  8°. 

Die  Kollectiv-Ausstellung  ungarischer  Kohier 
Wiener  Weltausstellung  1873.  Pest  1873. 

Földtani  Eozlöny  (Geologische  Mittheilungen).  Z 
der    ungarischen   geologischen   Gesellscbaft. 
1887.  Kötet  XVII.  Füzet  7—12.  8°. 

L.  Peteik.  Ueber  ungarische  Porcellanerden, 
sonderer  Berücksichtigung  der  rhyolith-kaol 
dapest  1887.  8°. 

(Publicationen  der  kön.  ungarischen  geologisc 
stalt.) 
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DUIT8CHLAND. 


Ergebnisse  der  meteorologischen  Beobachtungen  im  Jahre 
1886,  herausgegeben  von  dem  kön.  preossischen  meteo- 
rologischen Institut.  Berlin  1888.  4°. 

4.  Lissauer.  Die  prahistorischen  Denkmaler  der  Provinz 
ÏVestpreussen  und  der  angrenzenden  Gebiete.  Leipzig 
1887.  4°. 

(Herausgegeben  von  der  naturforschenden  Gesellschaft 
zu  Danzig.) 

Abkandlungen  herausgegeben  von  der  Senckenbergischen 
naturforschenden  Gesellschaft.  Frankfurt  a/M.  1887. 
Band  XV.  Heft  1.  4°. 

Inhoud : 

Th.    Qbtleb.    and  F.  Kink  bun.    Oberpliocan-  Flora  aus  den  Bau- 

grnl>en   des    Klarbeckena    bei   Niederrad    und    der    Schleuse  bei 

HöcLst  a.  M. 

B.  B.    Möschleb.  Bei  trage  zur  Schmetterlin^s-Fauna  derGoldküste. 

ï.  Nou.  Experimentelle  Untereuchungen  über  das  Wachstum  der 

Zellmembran. 

Chronik  der  königlichen  Universitat  zu  Greifswald  für 
das  Jahr  vom  15  Mai  1886  bis  15  Mai  1887.  Greifs- 
wald.  4°. 

F.  Susemihl.  De  Platonis  Phaedro  et  Isocratis  contra 
Sophiatas  oratione  dissertatio  cura  appendice  Aristo- 
teüca.  Gryphiswaldiae  1887.  4°. 

A  KiBasLiNO.  Coniectaneorura  spicilegium.  IV  Gryphis- 
waldiae 1887.  4°. 

'  ^ï-Bbbcht.  Anatomische,  histologische,  physiologische 
^tetsuchungen  über  die  Muskulatur  des  Endocardium 
•**   "Warmblütern.  Greifewald  1887.  8°. 


*>UQ 


.   OKI    KON.    AKAD     VAN    WKTKNSCH. 
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W.  Arkndt.    Zur   Casuistik    der  Nephrektomie.  Greafe- 
wald  1887.  8°. 

G.  Biebbaum.  Ein  Fall  von  totaler  Exstirpation  der  Sca- 
pula  wegen  eines  Fibrosarcoms.  Greifswald  1887.8°. 

P.  Bodenstbin.  Beitrag  zur  Casuistik  von  Deckung  gros- 
ser  Defecte  am  Arm  durch  einen  Bauchlappen.  Greife- 
wald 1887.  8°. 

O.  Böttcher.  Ueber  die  Anwendung  des  Antipyrin  mit 
besonderer  Berücksichtigung  des  Geienkrheumatismus. 
Greifewald  1887.  8°. 

E.  Cohnstadt.  Ueber  die  osteoplastische  Fussresection 
nach  Mikulicz.  Greifewald  1887.   8°. 

W.  Dommes.  Radicaloperation  einer  Prostatahypertro- 
phie  complicirt  mit  suppurativer  Cystitis.  Greifswald 
1887.  8°. 

G.  Dos.    Zur   Lehre  vom  Husten.  Greifswald   1887.  8°. 

P.  Elbusch.  Ueber  entzündliche  Epiphysenlösung.  Greifs- 
wald 1887.  8°. 

O.  Elfeldt.  Zur  Casuistik  der  Schussverletzungen  der 
Wirbelsaule.  Greifswald  1887.  8°. 

K.  Fabeu.  Ein  Fall  von  schwerer  allgemeiner  Syphilis 
mit  syphilitischer  Knie-Gelenkentzündung.  Greifewald 
1887.  8°. 

E.  Fahndrich.  Beitrag  zur  operativen  Behandlung  des 
Carcinoma  penis.  Greifswald  1887.  8°* 

L.  Fliohtkk.  Zur  Pathologie  und  Therapie  des  Carci- 
noma Uteri  nebst  casuistischen  Beitragen.  Greifswald 
1887.  8°. 
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ÏL  Fe  ank.  Zur  Statistik  und  Behandlung  der  Querbrüche 
der  Patella.  Greifswald  1887.  8°. 

P.   Frank.  Beitrag  zur  Kenntnis  der  typischen  Bauch- 
decken  Fibrome.  Greifewald  1887.  8°. 

K.   Goedicke.    Ein  Fall  von  schwerer  Urogenitaltuber- 
kulose  mit  Tendenz  zur  Heilung.  Greifswald  1887.  8°. 

O.    Granow.    Zur    WirkuDg    des    Colchicin.  Greifswald 
1887.  8°. 

F.  von  Geumbkow.  Beitrag  zur  Aetiologie  der  Perito- 
nitis. Greifswald  1887.  8°. 

EL  Hellenbroich.  Casuistische  Beitrage  zur  Chirurgie 
des  Magens.  Greifswald  1887.  8°. 

O.  Hildebrandt.  Die  vaginale  Total-Exstirpation  des 
carcinomatösen  Uterus  mit  Anwenduug  der  Muller' 
schen  Zangen  nebst  casuistischen  Beitragen.  Greifs- 
wald 1887.  8°. 

J.  Hoppe.  Ueber  den  Streckapparat  des  Unterschenkels 
und  die  Behandlung  der  Querbrüche  der  Kniescheibe. 
Greifewald  1887.  8°. 

A.  Jaworowicz.  Ein  Fall  von  Carcinoma  Omenti  majoris. 
Greifswald  1887.  8°. 

Th-  Jüngöt.  Experimentelle  Untersuchungen  über  Seduin 
acre.  Greifswald  1887.  8°. 

J£.  Kessler.  Einige  Falie  von  Echinococcus  hepatis  mit 
Berücksichtigung  der  Aetiologie  und  Therapie.  Greifs- 
wald   1887.  8°. 

-pm    Kopper.  Ueber  das  Antifebrin.  Greifswald  1887.8°. 
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F.    KozrszKiEwtcz.    Ueber   Pseudolenkaeraie.  Greifswald 
1887.  8°. 

A.  Kbuse.  Ueber  die  Beziefaangen  des  kohlensauren 
Ammoniaks  zur  Uraemie.  Greifswald  1887.  8°. 

J.  Lemkowski.  Beitrag  znr  Behandlung  primarer  peri- 
nephritischer  Abscesse.  Greifswald  1887.  8°. 

M.  Lobkrt.  Ein  Fail  von  Thrombose  der  Pfortader* 
Greifewald  1887.  8°. 

R.  Macks.  Ueber  den  Zusammenhang  zwischen  psycli- 
schen  Storuogen  und  Abnahme  des  Eorpergewichts. 
Greifswald  1887.  8°. 

J.  Moerlin.  Ueber  indirecte  Sternalfracturen.  Greifewald 
1887.  8°. 

M.  Niesel.  Ueber  die  Wirkung  fortgesetzter  kleinei 
Dosen  von  Schwefel  beim  gesunden  Menschen.  Greif« 
wald  1887.  8°. 

O.  Olbrich.  Zwei  Falie  einer  Complication  von  Care 
noma  uteri  niit  Graviditaet.  Greifswald   1887.  8°. 

L.  Pernice.  Ueber  die  Wirkung  localer  Biutentziehc* 
gen  auf  acute  Hautenizündungen.  Greifswald  1887.  3 

J.  Pomorski.  Ein  Fall  von  Rankenneurom  der  Iot^ 
costalnerven,  Fibroma  molluscum  und  Neurofibronc^ 
Greifswald  1887.  8°. 

A.  Proske.  Ein  Fall  von  Dermoidcyste  des  linke 
Ovariums.  Greifswald  1887.  8°. 

S.  Rahmeh.  Uer  gegenwartige  Stand  der  Lehre  von  dei 
Lungenerkrankungen  und  von  der  Todesursache  nac 
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doppelseitiger  Vagusdurchschneidung  am  Halse  und 
experimentelle  Beitrage  zu  dieser  Frage.  Greifswald 
1887.  8°. 

W.    La    Roche.  Experimentelle  Beitrage  zur  Eisenwir- 
kung.  Greifswald  1887.  8°. 

A.    Sauer.    Ein  Beitrag  zur  Lehre  von  der  Perspiratio 
insensibilis.  Greifswald  1887.  8°. 

C.  Schinke.  Zur  Casuistik  der  Leberfcrankheiten.  Greifs- 
wald 1887.  8°. 

0.  Schirmer.  Experimentelle  Studie  über  reine  Linsen- 
contusionen.  Greifswald  1887.  8°. 

C.  Schlbich.  Ueber  einen  Fall  von  pulsirenden  Kno- 
chensarcom  (Sarcoma  aneurysmaticum)  des  Oberschen- 
kels mit  Spontanfractur  des  Femur  und  des  Humerus 
nebst  Bemerkungen  über  die  Aetiologie  einiger  Formen 
von  Spontanfracturen.  Greifswald  1887.  8°. 

0-  Schömann.  Ueber  Leukaemie  in  verscheidenen  Lebens- 
altern  mit  besonderer  Berücksichtigung  eines  Falies 
im  75»**  Jahre.  Greifswald  1887.  8°. 

M.  Schröder.  Die  Mitchell  Playfair'sche  Mastkur  in 
den  Irren-Anstalten.  Greifswald  1887.  8°. 

E.  Seyler.  Zur  Casuistik  der  Hodensarcome.  Greifswald 
1887.  8°. 

*•  Stein.  Ueber  die  Wirkung  fortgesetzter  kleiner  Dosen 
?on  Kampher  beim  gesunden  Menschen.  Greifswald 
1887.  8°. 
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G.  Thu'mmel.  Ueber  einen  Fall  von  allgemeiner  CaTC; 
nose  mit  besonderer  Berücksichtigung  des  klinisch* 
Verlaufes.  Greifewald  1887.  8°. 

V.    Ulleich.    Zur    Casuistik    der    Unterbindungen 
Truncus  anonymus.  Greifewald  1887.  8°. 

M.  Weinert.  Zur  Casuistik  der  Leukaemie  bei  Frac 
Greifewald  1887.  8°. 

S.  Wbndland.  Ueber  die  Total-Exstirpation  des  ( 
cinomatosen  Uterus.  Greifewald  1887.  8°. 

O.  Westphal.  Ueber  einen  in  akute  Leukaemie  übei 
benden  Fall  von  Pseudoleukaemie.  Greifewald  1887. 

H.  Zielstorff.  Ein  Fall  von  Unterleibscyste  (Pancr 
cyste?).  Greifewald  1887.  8°. 

W.  Jaworowicz.  Ueber  die  Hydrazinverbindungen  ein 
Aniidobenzolsulfonsauren.  Greifewald   1887.   8°. 

E.  F.  Ketel.  Anatomische  Untersuchungen  über 
Gattung  Lemanea.  Greifewald  1887.  8°. 

W.  Eoch.  Die  conforme  Abbildung  des  hyperbolisc 
Paraboloids  auf  einer  Ebene.  Greifewald  1887.  8 

F.  Pasche.  Ueber  Toluol-  und  Toluidendisulfosauren 
über  die  Constitution  der  sechs  isomeren  Toluoldij 
fosauren.  Greifewald  1887.  8°. 

A.  Brunk.  De  excerptis  nEPi  Tor  tun  hpohn  i 
omhpon  Bior  ab  Athenaeo  Servatis.  Gryphiswal( 
1887.  8°. 

E.  Büsch.  Laut-  und  Formenlehre  der  anglonorm 
nischen  Sprache  des  XIV  Jahrhunderts.  Greifew 
1887.  8°. 
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C.  Franke.  De  nominum  propriorum  epithetis  Homeri- 
cis.  Gryphiswaldiae  1887.  8°. 

Pfi.  Frucht.   Metrisches  und  sprachliches  zu  Cynewulfs 
Elene,  Juliana  und  Crist.  Greifswald  1887.  8°. 

L  Gleschen.  Die  charakteristischen  Unterschiede  der 
einzelnen  Schreiber  im  Hatton  MS.  der  Cura  pasto- 
ralia.    Greifewald  1887.  8°. 

A.    Ha.ase.    Die    Schlacht    bei  Nürnberg  vom  19  Juni 
1502.  Greifswald  1887.  8°. 

G.    Kliuxb.     Quaestiones    Aeschineae    criticae.    Lipsiae 

1887.   8°. 

*.  Martbns.  Geschichte  der  französischen  Synonymik. 
Teil  I.  Die  Anfange  der  französischen  Synonymik. 
Stralsund  1887.  8°. 

w.  M^us.  Zur  Legation  des  Bischofs  Hugo  von  Die 
^ter    Gregor  VU.  Greifswald  1887.  8°. 

K.  Pfhïtnig.  De  librorum  quos  scripsit  Seneca  de  ira 
compositione  et  origine.  Gryphiae  1887.  8°. 

H.  Phxt/upsen.  Ueber  Wesen  und  Gebrauch  des  bestimm- 
»ien  Aortikels  in  der  Prosa  König  Alfreds  auf  Grund 
des  Orosius  [hs.  L.]  und  der  Cura  pastoralis.  Greifs- 
wald   1887.  8°. 

O.  SCHiÊxjm  Rousseau  und  Byron.  Ein  Beitrag  zur  ver- 
glei^lxen(ien  Litteraturgeschichte.  Greifswald  1887.  8°. 

G.  ^Hxh^e.  Quaestionum  Homericarum  specimen.  Gry- 
Phis^raldiae  1887.  8°. 

G.  ^^ikeausen.  De  legum  XII  tabularum  patria.  Gry- 
P^ia^aldiae  1887.  8°. 
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O.   Weitker.    Ueber   zwei  Denkschriften  Radetzkys  axis 
dem  Frühjahr  1813.  Greifewald  1887.  8°. 

Zoologischer    Anzeiger.    Leipzig  1888.    Jahrg.  11.  $°. 
271—272.  8°. 

Führer  durch  das  Museum  Godeffroy.  Hamburg  1882.  8°. 

ZWITSEBLAND. 

Abhandlungen  der  schweizerischen  palaontologischen  Ge- 
sellschaft.  Basel  1887.  Vol.  XIV.  4°. 

Inhoud: 

H.  Haas.  Brachiopodes  rhétins  et  jurassiques  des  Alpes  Vaudoisea 

ge.  partie. 
Kobt.  Monographie  des  Polypiers  jurassiques  de  la  Suisse.  7<?  partie. 
Th.  Studer.  Ueber  den  Steinkerrn  des  Gehirnraumes  einer  Sirenoide. 
G.  Majllard.  Considérations  sur  les  fossiles  décrits  comme  Alguea. 
P.  db  Loriol  et  Botx&geat.  Etudes  sur  les  Mollusques  des  couches 

coraliigèues  de  Valfin. 

ITALIË. 

Atti    della    reale    Accademia    dei    Lincei.    Roma   1887. 
Serie  4a.  Rendiconti.  Vol.  III.  Fase.  8—9.  8°. 

Atti  della  reale  Accademia  delle  Scienze.  Torino   1888. 
Vol.  XXIII.  Disp.  2—3.  8°. 

Bollettino    delle    pubblicazioni    Italiane.    Firenze  1888. 
N°.  50-51.  8°. 

DENEMARKEN. 

Mémoires  de  la  Société  royale  des  Antiquaires  du  Nord. 
Copcnhague  1887.    Nouvelle  Série.  Année  1887.   8°. 
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RUSLAND. 

Beobachtungen  der  russischen  Polarstation  an  der  Le- 
namündung.  1887.  Theil  II.  Lief.  2.  Meteorologische 
Beobachtungen.  4°. 

Description  systématique  des  collections  du  Musée  ethno- 
graphique  Daschkow.  Moscou  1887.  Livr.  1.  8°. 
(In  het  Russisch.) 

AZIË. 

Report  on  the  administration  of  the  meteorological  De- 
partment of  the  Government  of  India  in  1886  —  87.  fol. 

Indian  meteorological  Memoirs.  Calcutta  1887.  Vol. 
III.  Part  2.  fol. 

Meteorological  Observations  recorded  at  six  stations  in 
India,  August — September  1887. 

AFRIKA. 

Bulletin  de  la  Société  khédiviale  de  Géographie.  Le 
Caire  1887.  2'  Série.  N°.  12.  8°. 

AMERIKA. 

Report  of  the  Commissioner  of  Education  for  the  year 
1885—86.  Washington  1887.  8°. 

Report  of  the  Surgeon-General  of  the  Army  to  the  Se- 
cretary  of  War  for  the  year  ending  June  30,  1887. 
Washington  1887.  8°. 

American  chemicul  Journal,  edited  by  Ira  Rkmskn.  Bal- 
timore  1888.  Vol.  X.  N°.  1.  8°. 

PO£*OI8CH.  DE*  KOU.   A*Ap.  TAN   WETKN8CH.  18 
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Annals  of  the  astronomical  Observatory  of  Hanart 
College.  Cambridge  1888.  Vo!.  XIÜ.  Part  2.  4°. 

Inhoud : 

E.  C  Picke&ikg.  Zone  observations  made  with  the  transit  Wed 
Photometer. 

52J  Annual  Report  of  the  Director  of  the  astronomi 
Observatory  of  Harvard  College.  Cambridge  1887. 

Journal  of  the  American  medical  Associaton.  Chic 
1888.  Vol.  X.  N°.  2—5.  4°. 

J.    Macoun.    Catalogue    of   Canadian    plants.    Part 
Apetalae.  Montreal  1886.  8°. 
(Geological   and  natural  History  Survey  of  Cana 

Boletin  de  Estadistica  del  estado  de  Puebla.  Puebla 
Zaragoza  1887.  Tomo  I.  N°.  21—26.  fol. 

Re  vista  do  Observatorio,  publica$ao  mensal  do  imp< 
Observatorio  do  Rio  de  Janeiro.  1887.  Anne 
N°.  12.  4°. 

Anales  de  la  Sociedad  cientifica  Argentina.  Buenos  I 
1887.  Tomo  XXIV.  Entr.  2—6.  8°. 

AUSTBALIÊ. 

R.  von  Lkndenfeld.    Descriptive  Catalogue  of  the 
dusae  of  the  Australian  Seas.  Sydney  1887.  8°. 
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AANGEKOCHT. 


De  Navorscher.  Amsterdam  1888.  Nieuwe  Serie.  Jaanr. 


o 


21.  N°.  2.  8°. 


u>  grande  Encyclopédie.  Inventaire  raisonné  des  Scien- 
ces, des  Lettres  et  des  Arts.  Paris  1887.  Livr.  115 — 
118.  4°. 

Journal  des  Savants.  Paris,  Janvier  1888.  4°. 

Annales  des   Sciences   naturelles.  Paris  1887.  7e  Série. 
Zoölogie.  Tomé  IV.  N°.  1—3.  8°. 

Annales  de  Chimie  et  de  Physique.  Paris  1888.  6e  Série. 
Tomé  XHI.  Février.  8°. 

-The  Utondon,  Edinburgh,  and  Dublin  philosophical  Ma- 
gazine  and  Journal  of  Science.  London  1888.  5th 
Series.  Vol.  XXV.  N°.  153.  8°. 

Anöala  and  Magazine  of  natural  History.  London  1 888. 
6tK     Series.  Vol.  I.  N°.  2.  8°. 

*    ^^tj^phbn.  Dictionary  of  national  Biogiaphy.  London 
l888.  Vol.  X11I.  (Craik-Damer).  8°. 

Astro  komische  Nachrichten.  N°.  2824—2826.  4°. 

G5tti*igische    gelehrte    Anzeigen.    1887.  N°.  26.  1888. 
**°.  2-3.  8°. 

^«entlichuiigen    des    kais.    Gesundheitsamtes.   Berlin 
XÖ88.  Jahrg.  12.  N°.  4—7.  4°. 

^^Ite  der  deutschen  botanischen  Gesellschaft.  Berlin 
TÖ87.  Jahrg.  5.  Heft  10.  8°. 


Annalen  der  Physik  und  Chemie.  Leipzig  1888.  Neue 
Folge.  Band  XXXIIL  Heft  2.  Beiblatter.  Band  XIL 
Stück  1.  8°. 

Zei*  schrift  für  physikalische  Chemie.  Leipzig  1888.  Banl 
II.  Heft  1.  8°. 

Journal    für    Ornithologie.    Leipzig    1887.    Jahrg.  3&«  . 
Heft  3.   8°. 

Der  zoologische   Garten.    Frankfart  a.M.  1887.    Jahrg' 
28.  N°.  12.  Jahrg.  29.  N°.  1.  8°. 

Dingler's  polytechnisches  Journal.  Stuttgart  1888.  Ba^* 
CCLXVH.  Heft  4—7.  8°. 

Archives    des    Sciences   physiqiies  et  naturelles.  Gene* 
1888.  3*  Période.  Tomé  XIX.. N°.  1—2.  8°. 


TEN  GESCHENKE  OF  IN  RUIL  ONTVANGEN 
IN  DE  MAAND  MAART  1888. 

NEDEBLAND. 

De  Volksvlijt,  tijdschrift  voor  nijverheid,  landbouw,  han~ 
del  en  scheepvaart.   Amsterdam  1887.  N°.  9— 10.  8°/ 

Revue  internationale  scientifique  et  populaire  des  falai— 
fications   des  denrées    alimentaires.  Amsterdam  1888. 
le  Année.  Livr.  4.  4°. 

Tijdschrift  uitgegeven  door  de  Nederlandsche  Maatschappij 
ter  bevordering  van  Nijverheid.  Haarlem  1888.  4°  Reeks. 
Deel  XII.  Afl.  2.  8°. 
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Coloniaal  Museum.  Beschrijvende  Catalogus  tevens  hand- 
leiding tot  de  kennis  der  voortbrengselen  van  de 
Nederlandsche  overzeesche  gewesten.  Haarlem  1888. 
Deel  V.  8°. 

i  J.  Fockema  Andreaje.  Bijdragen  tot  de  Nederland- 
sche rechtsgeschiedenis.  Haarlem  1888.  lc  Bundel.  8°. 

onderzoek  omtrent  de  afsluiting  en  droogmaking  van 
de  Zuiderzee,  de  Wadden  en  de  Lauwerzee.  —  De  af- 
sluiting Noord-Holland  —  Wieringen  —  Friesland  en 
de  droogmaking  van  het  gedeelte  der  Zuiderzee  binnen 
die   afsluiting.    A.    De    afsluiting.   1.  De  invloed  der 

afsluiting    op   de   waterkeering   der   provinciën  langs 

de  Zuiderzee.  Leiden,  z.  j.  fol. 

rboek  van  de  koninklijke  Nederlandsche  Zeemacht, 
886—1887.  'sGravenhage  1888.  8°. 

-meen  Nederlandsch  Familieblad.  Tijdschrift  voor 
^chiedenis,  geslacht-,  wapen-,  zegelkunde,  enz.  'sGra- 
'nhage  1888.  Jaarg.  5.  N°.  2.  4°. 

ebten  en  Mededeeliugen  der  Vereeniging  voor  Ljjk- 
-*branding.  'sGravenhage  1888.  13Je  Jaarg.  N°.  1.  8°. 

L^es  de  1'Ecole  polytechnique  de  Delft,  Leide  1888. 
-ome  III.  Livr.  4.  4°. 

Inhoud : 

^a&dutaal.  Application  des  principes  de  la  geometrie  synthéti- 

<\ue  a  la  solution  des  problèmcs  de  la  geometrie  descriptive. 

E.  M.  Schols.  Démonstration  directe  de  la  loi  limite  pour  les 
erreurs  dans  Ie  plan  et  dans  1'cspace 

9s,e  Jaarlijksch  verslag  door  de  hoofd-commissie  aan 
de  leden  van  de  Vereeniging  tot  daarstelling  van  eene 
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algemeene  openbare  Bibliotheek  en  van  een  daaraa 
verbonden  Leeskabinet  te  Rotterdam,  medegedeeld  i 
de  algemeene  Vergadering  van  25  Februari  1888. 8 

Werken  van  het  historisch  Genootschap.  Utrecht  188 
Nieuwe  Serie.  N°.  46—50.  5  Dl.  8°. 

Statistiek  van  het  koninkrijk  der  Nederlanden.  Nieu' 
Serie.  Staten  van  de  in-,  uit-  en  doorgevoerde  y<x 
naamste  handelsartikelen  gedurende  de  maanden  Jai 
ari  en  Februari  1888.  'sGravenhage  1888.  fol. 

Verzamelingstabel  der  waterhoogten  langs  de  kusten 
de  Noordzee,  Zuiderzee  en  de  Nederlandsche  rivie 
waargenomen  in  de  maand  October  1887.  fol. 

Verzamelingstabel  der  waterhoogten  volgens  de  bl; 
der  zelfregistreerende  peilschalen,  waargenomen  i 
maand  October  1887.  fol. 

NEDERLANDSCH  OOST-INDIE. 

Geneeskundig  Tijdschrift  voor  Nederlandsch-Indië,  ui 
geven  door  de  Vereeniging  tot  bevordering  der  gei 
kundige  Wetenschappen  in  Nederlandsch-Indië.  Bal 
1888.  Deel  XXVII.  Afl.  5.  8°. 

Tijdschrift  voor  nij verheid  en  landbouw  in  Nederland 
Indië,  uitgegeven  door  de  Nederlandsch-Indische  M 
schappij  van  Nijverheid  en  Landbouw.  Batavia  1 
Deel  XXXVI.  Afl.  2.  8°. 

G.  J.  P.  J.  Bolland.  Schijn  en  wezen.  Algemeene 
schouwingen  over  de  begrippen  stof  en  kracht.  Bal 

1887.  8°. 

(Overgedrukt   uit  het    Natuurkundig  Tijdschrift 
Nederlandsch-Indië.  Deel  XL VII.) 
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BELGIË. 


Bulletin  de  1' Académie  royale  des  Sciences,  des  Lettres 
et  des  beaux-Arts  de  Belgique.  Bruxelles  1887.  3e 
Série.  Tomé  XIV.  N°.  12.  Torae  XV.  N°.  1.  8°. 

Bulletin  de  1'Académie  royale  de  Médecine  de  Belgique, 
Bruxelles  1888.  4e  Série.  Tomé  II.  N°.  2.  8°. 

G.  Ubaghs.  Notice  biographique  du  géologue  Binkhorst 
tot  den  Binkhorst.  8°. 


Quelques   considérations   sur  les  depots  cré- 

tacés  de  Maestricht  dans  leurs  connexions  avec  les 
couches  dites  Maestrichtiennes  de  Ciply.  Bruxelles 
1887.  8°. 

(Extrait  du  Bulletin  de  la  Société  beige  de  Geologie, 
de  Paleontologie  et  d'Hydrologie.  Tomé  I). 

—  Compte  rendu  général  des  séances  et  excur- 

«ons  de   la  Société  beige  de  Geologie,  de  Paleonto- 
logie et  d'Hydrologie.  Bruxelles  1888.  8°. 
(Extrait  du  Bulletin  de  la  Société  beige  de  Geologie, 
de  Paleontologie  et  d'Hydrologie.  Tomé  I). 

F  B  A  N  K  E  IJ  K. 

Comptes  rendus  des  séances  de  l'Académie  des  Sciences. 
Paris  1888.  Tomé  CVI.  N°.  8-12.  4°. 

Bulletin  de  l'Académie  de  Médecine.  Paris  1888.  3e  Série. 
Tomé  XIX.  N°.  8—12.  8°. 

Comptes  rendus  hebdomadaires  des  séances  de  la  Société 
de  Biologie.  Paris  1888.  9*  Série.  Tomé  V.  N°.  2—3, 
5-9.  8°. 
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Bulletin   de  la  Société    inathématique  de  France.  Pari* 

1887.  Tomé  XVI.  N°.  1.  8°. 

Journal  d'Hygiène.  Paris  1888.  14e  Année.  Vol.  XIIL 
N°.  599-601.  4°. 

Revue  internationale  de  1'Electricite  et  de  ses  applicê- 
tions.  Paris  1888.  4C  Année.  Tomé  VI.  N°.  52-54 
roy.  8°. 

L.  Janmart  de  Brouillant.  Histoire  de  Pierre  de  Mar»* 
teau  imprimeur  a  Cologne.  (XVI1C  et  XVIII0  Siècles). 
Paris  1888.  roy.  8°. 

Bulletin  de  Ia  Société  Linnéenne  de  Normandie.  Caen 
1881.  3«  Série.  Vol.  V— VI.  2  Dl.  8°. 

GROOT-BRITTANNIË    EN    IERLAND. 

Proceedings  of  the  royal  Society.  London  1888.  VoL 
XLIII.  Nö.  263.  8°. 

Memoirs    of   the   royal   astronomical    Society.    London 

1888.  Vol.  XLIX.  Part  1.  4°. 

Inhoud : 

J.  L.  E.  Dreter.  A  new  geueral  catalogue  of  nebulae  and  dosten 
of  stars,  being  the  catalogue  of  the  late  Sir  John  F.  W.  Herschel, 
revised,  corrected,  and  enlarged. 

Monthly  Notices  of  the  royal  astronomical  Society. 
London   1888.  Vol.  XLVIII.  N°.  4.  8°. 

Proceedings  of  the  royal  geographical  Society.  London 
1888.  New  Series.  Vol.  X.  N°.  3.  8°. 

Transactions  and  Proceedings  of  the  botanical  Society. 
Edinburgh  1888.     Vol.  XVII.  Part  1.  8°. 
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DUIT8GHLAND. 

für  pathologische  Anatomie  und  Physiologie 
und  für  klinische  Medicin.  Berlin  1888.  Band  CXI. 
Heft  1—2.  8°. 

Schriften  des  naturwissenschaftlichen  Vereins  fllr  Schles- 
wig-Holstein.  Kiel  1888.  Band  VU.  Heft  1.  8°. 

Verhandlungen  des  natorhistorischen  Vereines  der  preus- 
sischen  Rheinlande.  Bonn  1887.  Jahrg.  44.  2te 
Halfte.  8°. 

R.  Hoppe.  Grunert's  Archiv  der  Mathematik  und  Physik. 
Leipzig  1888.  2*  Reihe.  Teil  VI.  Heft  2.  8°. 

Zoologischer  Anzeiger.  Leipzig  1888.  Jahrg.  XI.  N°. 
273—275.  8°. 

Zeitschrift  für  Naturwissenschaften,  herausgegeben  im 
Auftrage  des  naturwissenschaftlichen  Vereins  für 
Sachsen  und  Thüringen.  Halle  a/S.  1887.  4*  Folge. 
Band  VI.  Heft  5—6.  8°. 

Petermann's  Mittheilungen  aus  Justus  Perthes'  geogra- 
phischer  Anstalt.  Gotha  1888.  Band  XXXIV.  Heft 
2—3.  4°. 

Sitzungsberichte  der  physikalisch-medicinischen  Gesell- 
schaft.  Würzburg  1887.  Jahrg.  1887.  8°. 

29816'  Bericht  des  naturwissenschaftlichen  Vereins  für 
Schwaben  und  Neuburg.  Augsburg  1887.  8°. 

Sitzung8berichte  der  Gesellschaft  zur  Beforderung  der 
gesammten  Naturwissenschaften.  Marburg  1887.  Jahrg. 
1886  und  1887.  2  Dl.  8°. 


BOUGBSCH.    DSR  KON.  AKAD.  TAN  WSTIMSCH. 
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XLIEI — XL VI"  Jahresbericht  der  Pollichia,  eines  natur- 
wissenschaftlichen  Vereins  der  Rheinpfalz.  Dürkheim 
1888.  8°. 

ITALIË. 

Atti  della  reale  Accademia  dei  Lincei.  Roma  1887. 
Serie  41.  Rendiconti.  Vol.  HL  Fase  10—11.  4°. 

Annuario  della  reale  Accademia  dei  Lincei.  Roma  1888.8°. 

Bollettino  delle  pubblicazioni  Italiane.  Firenze  1888. 
N°.  52—53.  8°. 

Atti  della  reale  Accademia  delle  Scienze.  Torino  1888. 
Vol.  XXm.  Disp.  4—5.  8°. 

Annales  de  Geologie  et  de  Paleontologie,  publiéessous 
la  direction  de  A.  dk  Gkegorio.  Palerme  1886.  Livr. 
1—5.  4°. 

ZWEDEN   EN   NOOBWEGEN. 

Acta  Universitatis  Lundensis.  Lund  1887—1888.  To- 
nus xxm.  4°. 

Inhoud: 

J.   Ask.   Om   formaliteter  rid  kontrakt  cnligt  romerik  och.  sreaak 

förmögenhetsratt. 
J.  Paülson.  Stadia  Hesiodea  1. 
F.  A.  Wülfp.  Foèmes  inédites  de  Juan  de  la  Cue  va, 
J.  Tht&bn.  Verldsfreden  under  Napoleon. 
A.  Rossn.  Solntion  d'nn  problème  d'électrostatique. 
S.  G.  Aga&dh.  Till  Algernas  Systematik. 

BUHEN1E. 

Analele    Academiei  Romane.  Bucuresci  1888.  Seria  II 
Tomulu  Vul.  Sect.  2.  Tomulu  IX.  4°. 
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J.    Biakxj.     Psaltirea  in  versuri  intocmita  de  Dosofteiu, 
mitropolitnl  Moldovei,  1671—1686.  Bucuresci  1887.8°. 

V.    A.    Urechia.    Miron  Costin,  opere  complete.  Bucu- 
resci 1888.  Tomul  H.  8°. 

AZIË. 

Meteorological  Observations  recorded  at  six  stations  in 
India.  October-November  1887.  4°. 

E.  C.  Cotes  and  C.  Swinhoe.  A  catalogue  of  the  motbs 
of  India.  Calcatta  1887.  Part  2.  Boinbyces.  8°. 

Journal  of  the  China  branch  of  the  royal  Asiatic  So- 
ciety. Shanghai  1887.  New  Series.  Vol.  XXII.  N°. 
1—2.  8°. 

Imperial    University    of   Japan.    Galendar  for  the  year 
1887—1888.  Tokyo  1888.  8°. 

AHEB1KA. 

Proceedings    of  the  Academy  of  natural  Sciences.  Phi- 
ladelphia  1887.  Part  3.  8°. 

Journal    of  the  American  medical  Association.  Chicago 
1888.  Vol.  X.  N°.  6—11.  4°. 

Johns   Hopkins    University   Circulars.  Baltimore  1888. 
Vol.  VII.  N°.  63.  4°. 

American    Journal   of  Philology,  edited  by  B.  L.  Gil- 
dbeslebvb.  Baltimore  1887.  Vol.  VIII.  N°.  4.  8°. 

Johns  Hopkins  University  Studies  in  historical  and  po- 
litical  Science.  Baltimore  1887.  5«<  Series.  N°.  XII.  8°. 
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Proceedings  of  the  Elliott  Society  of  Science  and  Arts. 
Charlestown  1887.  Vol.  II.  N°.  16—20.  8°. 

Proceedings    of  the  trustees   of  the  Newberry  Library. 
Chicago  1888.  8°. 

Boletin  de  Estadistica  del  Estado  de  Puebla.  Puebla  de 
Zaragosa  1888.  Torao  I.  N°.  27—29.  fol. 

Revista  do  Observatorio,  publica$ao  mensal  do  imperial 
Observatorio  do  Rio  de  Janeiro.  1888.  Anno  Hl.  N°» 
1—2.  4°. 

Anales  de  la  Sociedad  cientifica  Argentina.  Buenos-Ain* 
1888.  Tomo  XXV.  Entr.  1—2.  8°. 

AUSTRALIË. 

P.  Mc.Coy.  Prodromus  of  the  zoology  of  Victoria;  ot 
figures  and  descriptions  of  the  living  species  of  ^ 
classes  of  the  Victorian  indigenous  animals.  B^e 
bourne  1887.  Decade  I— XIV.  4°. 

F.  vok  Müeller.  Iconography  of  Australian  specie^ 
Acacia  and  cognate  genera.  Melbourne  1887.  Dec^ 
I— VIII.  4°. 


AANGEKOCHT. 

La  grande  Encyclopédie.  Inventaire  raisonné  des  Scie* 
ces,  des  Lettres  et  des  Arts.  Paris  1888.  Lir* 
119-123.  4°. 

Journal  des  Savants.  Paris,  Février  1888.  4°. 
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Annales    des   Sciences  naturelles.  Paris  1887.  7C  Serie. 
Zoölogie.  Tomé  IV.  N°.  4—6.  8°. 

Archives    de   Zoölogie  expérimentale  et  générale.  Paris 

1887.  2*  Série.  Tomé  V.  N°.  3.  8°. 

Bulletin  des  Sciences  mathématiques.  2*  Série.  Tomé 
X1L  Février-Mars  1888.  8°, 

Annales  de  Chimie  et  de  Physique.  Paris  1888.  6e  Sé- 
rie. Tomé  XIII.  Mars.  8°. 

The  London,  Edinburgh,  and  Dublin  philosophical  Ma- 
gazine and  Journal  of  Science.  London  1888.  5th  Se- 
ries. Vol.  XXV.  N°.  154.  8°. 

Anaals  and  Magazine  of  natural  History.  London  1888. 
6*  Series.  Vol.  I.  N°.  3.  8°. 

Astronomische  Nachrichten.  N°.  2827—2831.  4°. 

ööttingische  gelehrte  Anzeigen.  1888.  N°.  4—5.  8°. 

Veroffentlichungen  des  kais.  Gesundheitsamtes.  Berlin 
1888.  Jahig.  XII.  N°.  8—12.  4°. 

Beitrage  zur  Beurtheilung  des  Nutzens  der  Schutz- 
pockenimpfung  nebst  Mittheilungen  über  Maszregeln 
zur    Beschaffung    untadeliger    Thierlymphe.     Berlin 

1888.  8°. 

Corpus  inscriptionum  latinarum.  Berolini  1888.  Vol. 
XL  Pars  1.  fol. 

^richte  der  deutschen  botanischen  Gesellschaft.  Berlin 
1888.  Jahrg.  6.  Heft  1.  8°. 

Annalen  der  Physik  und  Chemie.  Leipzig  1888.  Neue 
Folge.  Band  XXXIU.  Heft  3—4.  Beiblatter.  Band 
XII.  St  2—3.  8°. 
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Journal  fflr  Ornithologie.  Leiprig  1887.  4*  Folge.  Band 
XV.  Heft  4.  8°. 

Flora,  oder  allgemeine  botanische  Zeitang.  Regensburg 
1886  —  1888.  Nene  Beihe.  Jahrg.  44,  45,  46 
N°.  1—9.  8°. 

Dingler'8  polytechnisohes  Journal.  Stnttgart  1888.  Band 
267-  N°.  8-12.  8°. 

BihUothèque  universelle  et  revue  Suisse.  Lausanne  1888, 
8*  Période.  Tomé  XXXVII.  N°.   109.  8°. 

Arohites  des  Sciences  physiques  et  naturelles.  Genen 
)888.  3«  Période.  Tomé  XIX.  N°.  3.  8°. 
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OVERZICHT 


VAN  DE 

BOEKWERKEN 

DOOB  DE 

KONINKLIJKE  AKADEMIE  VAN  WETENSCHAPPEN 

ONTVANGEN  EN   AANGEKOCHT. 

1888—1889. 


TEN  GESCHENKE  OF  IN  RUIL  ONTVANGEN 
IN  DE  MAAND  APRIL  1888. 

NEDERLAND. 

Bouwkundig  Tijdschrift,  uitgegeven  door  de  Maatschappij 
tot  bevordering  der  Bouwkunst.  Amsterdam  1886 — 
1887.  Deel  VI— VIL  fol. 

Afbeeldingen  van  oude  bestaande  gebouwen,  uitgegeven 
door  de  Maatschappij  tot  bevordering  der  Bouwkunst. 
Amsterdam  1887.  Afl,  27—28.  fol. 

Tijdschrift  uitgegeven  door  de  Nederlandsche  Maatschappij 
ter  bevordering  van  Nijverheid.  Haarlem  1888.  4e  Reeks. 
Deel  XII.  Afl.  3.  8°. 

Tijdschrift  der  Nederlandsche  dierkundige  Vereeniging. 
Leiden  1888.  2de  Serie.  Deel  II.  Afl.  1—2.  8°. 

POneiSCH.    DJEB  KOM.   AJLAD.  VAN   W  ETHISCH.  I 
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Jhr.    Rochussbn.    Studies    over    Geld-    eu   Muntwezen. 
'sGravenhage  1888.  8°. 

Bgdragen  tot  de  taal-  en  volkenkunde  van  Nederlandsch- 
Indië,  uitgegeven  door  het  koninklijk  Instituut  voor 
de  taal-,  land-  en  volkenkunde  van  Nederlandsch- 
Indië.  's  Gravenhage  1888.  5d«  Reeks.  Deel  III.  AL 
2.  8°. 

De  opkomst  van  het  Nederlandsch  gezag  in  Oost-Indië. 
's  Gravenhage  1888.  Deel  XIII.  8°. 

Overzicht  der  scheepvaartkanalen  in  Nederland  met  over- 
zichtskaart  en  schetskaarten.  's  Gravenhage  1888.  foL 
(Uitgegeven  door  het  Ministerie  van  Waterstaat,  Han- 
del en  Nijverheid.) 

Algemeen  Nederlandsch  Familieblad.  Tijdschrift  voor 
geschiedenis,  geslacht-,  wapen-,  zegelkunde,  enz.  's  Gra- 
venhage 1888.  Jaarg.  5.  N°.  3.  4°. 

P.  J.  Blok.  Correspondentie  van  en  betreffende  Lode- 
wijk  van  Nassau  en  andere  onuitgegeven  documenten. 
Utrecht  1887.  8°. 

(Werken    van    het    historisch    Genootschap.    Nieuwe 
Serie.  N°.  47). 

De   kroniek  van  Sicke  Benninge  le  en  2* 

deel  (Kroniek  van  van  Lemego).  Utrecht   1887.  8°. 
(Werken    van    het    historisch   Genootschap.    Nieuwe 
Serie.  N°.  48). 

E.  van  Dieren.    Critiek   op   de   beweringen    van    Prof. 
Pekelharing  omtrent  de  Beri-Beri.   Arnhem  1887.  8°. 

— Nogmaals:    De  Beri-Berikwestie.   Arn- 
hem 1888.  8°. 
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A.  D.  Loman.  De  oorsprong  van  het  geloof  aan  de  op- 
standing van  Jezus.  8°. 
(Overgedrukt  uit  »De  Gids"  1888). 

C.  L.  van  dbe  Burg.  Kolonisatie  van  Nederlanders  in 
Nederlandsch  Oost-Indië.  8°. 

Over  den  invloed  der  verplaatsing 

naar  Europa  voor  zieken  uit  Nederlandsch-Indië.  8°. 

Verzamelingstabel  der  waterhoogten  langs  de  kusten  van 
de  Noordzee,  Zuiderzee  en  de  Nederlandsche  rivieren, 
waargenomen  in  de  maand  November  1887.  fol. 

Verzameling8tabel  der  waterhoogten  volgens  de  bladen 
der  zelfregistreerende  peilschalen,  waargenomen  in  de 
maand  November  1887.  fol. 

NEDEBLAND8CH  OOST-INDIÈ. 

Tgdschrift  voor  nijverheid  en  landbouw  in  Nederlandsch- 
Indië,  uitgegeven  door  de  Nederlandsch-Indische  Maat- 
schappij van  Nijverheid  en  Landbouw.  Batavia  1888. 
Deel  XXXVI.  Afl.  3.  8°. 

H.  P.  J.  van  den  Berg.    Brieven  van  een  suikerfabri- 
kant  over   de   muntkwestie  in  verband  tot  de  land- 
bouw-njjverheid.  Batavia  1888.  8°. 
(Uitgegeven    door    de    Nederlandsch-Indische    Maat- 
schappij van  Nijverheid  en  Landbouw). 

Observations  made  at  the  magnetical  and  meteorologi- 
cal  Observatory.  Batavia  1887.  Vol.  IX.  4°. 

Regen  waarnemingen  in  Nederlandsch-Indië.  Batavia  1887. 
Jaarg.  8.  8°. 
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BELGIË. 


Bulletin  de  V  Académie  royale  des  Sciences,  des  Lettres 
et  des  beaux-Arts  de  Belgique.  Bruxelles  1888.  3e 
Série.  Tomé  XV.  N°.  2—3.  8°. 

Bulletin  de  1'Académie  royale  de  Médecine  de  Belgique. 
Bruxelles  1888.  4«  Série.  Tomé  II.  N°.  3.  8°. 

M.  Mouelon.  Geologie  de  la  Belgique.  Bruxelles  1880 — 
1881.  2  Dl.  8°. 

—  Observations  sur  Ie  classement  des  couches 


tertiaires  moyennes  dans  Ie  Limbo urg  Beige.  Bruxel- 
les. 8°. 

(Extrait  des  Anna] es  de  la  Société  malacologique  de 
Belgique.  Tomé  VIII). 

Note  sur  Ie  gite  fossilifère  d'Aeltre  (Flan- 


dre  oriëntale).  Bruxelles  1872.  8°. 
(Extrait  des  Annales  de  la  Société  malacologique  de 
Belgique.  Tomé  VI). 

Sur  la  structure  des  couches  du  Crag,  de 


Norfolk  et  de  Suffolk,  avec  quelques  observations  sur 
leur  restes  organiques.   Bruxelles  1874.  8°. 

Sur   1'étage   dévonien    des   psammites   du 


Condroz  en  Condroz.  Bruxelles  1875.  8°. 
(Extrait   des  Bulletins  de  1'Académie  royale  de  Bel- 
gique. Tomé  XXXIX  et  XL). 

Etudes    stratigraphiques    sur    les    depots 


miocènes  supérieurs  et  pliocènes  de  Belgique.  Bruxel- 
les 1876—78    8°. 

(Extrait   des  Bulletins  de  1'Académie  royale  de  Bel- 
gique. Tomé  XLII) 
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M.  Mourlon.  Sur  les  depots  dévoniens  rapportés  par 
Dumont  a  1'étage  quartroschisteux  inférieur  de  son 
système  Eifelien.   8°. 

(Extrait   des  Bulletins  de  1' Académie  royale  de  Bel- 
gique.  Tomé  XLI). 

Sur  les  amas  de  sables  et  les  bloes  de  gres 


disséminés  a  la  surface  des  collines  famenniennes  dans 
TEntre-Sambre-et-Meuse.  Bruxelles  1884.  8°. 
(Extrait   des   Bulletins  de  1* Académie  royale  de  Bel- 
gique.  3e  Serie,  Tomé  VII). 

Sur  1'existence  des  psammites  du  Condroz 


aux   environs   de   Beaumont  dans  1'Entre-Sambre-et- 
Meuse.  Bruxelles  1885.  8. 

(Extrait   des  Bulletins  de  r Académie  royale  de  Bel- 
gique.  3«  Serie.  Tomé  VII). 

Sur  Ie  famennien  dans  l'Entre-Sambre-et- 


Meuse.  Bruxelles  1886    8°. 

(Extrait   des   Bulletins  de  1' Académie  royale  de  Bel- 
gique.  3e  Série.  Tomé  XII). 

Sur  Ie  famennien  de  la  plaine  des  Fagnes. 


Bruxelles  1886.  8°. 

(Extrait   des   Bulletins  de  1'Académie  royale  de  Bel- 
gique.  3e  Série.  Tomé  XII). 

?.    Plateau.  Recherches  expérimentales  sur  la  vision  chez 
les  Arthropodes.  Bruxelles  1888.  3e  Partie.  8°. 
(Extrait   des   Bulletins  de  1'Académie  royale  de  Bel- 
gique.  3e  Série.  Tomé  XV). 

7able  générale  des  Annales  de  la  Société  entomologique 
de  Belgique.  I— XXX.   Bruxelles  1887.  8°. 
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Bulletin   du  Musée  royal  d'Histoire  naturelle  de  Belgi- 
que.  Bruxelles  1888.  Tomé  V.  N°.  1.  8°. 

Annales    de    la   Société    géologique  de  Belgiqne.  Liége     I  :iiK 
1887.  Tomé  XIEL  Livr.  1.  8°. 


Annuaire  de  1'Université  catholique  de  Louvain.  1888. 
Année  52.  8°. 


52 


J.    db   Coster.    Le    problème    de    la    finalité.  Loovain     J-^7 
1887.  Dissertation.  8°, 


l-:i:.n 


A.  Hbbbblynck.    De  auctoritate  historica  libri  Danidis    B^^3* 
necnon   de   interpretatione   vaticinii    LXX  hebdom»- 
dum.  Lovanii  1887.  8°, 


FBANKBUK. 

Comptes  rendus  des  séances  de  1'Académie  des  ScieiiC0*' 
Paris  1888,  Tomé  OVL  N°.  13—16.  4°. 

Bulletin  de  T Académie  de  Médecine.  Paris  1888.  3e  ~ 
Tomé  XIX.  N°.  13-16,  8°. 

Bulletin    de   la   Société   philomatique   de   Paris.  18 
7»  Série.  Tomé  XII.  N°.  1.  8°. 

Journal   d'Hygiène.  Paris  1888.  14*  Année.  Vol. 
N°.  602—604.  4°. 

Revue   internationale   de  1'Electricité  et  de  ses  appli 
tions.  Paris  1888,  4e  Année.  Tomé  VI.  N°.  55.roy. 

F.  Plateau.  Expériences  sur  le  role  des  palpes  chez 
arthropodes  maxillés.  3e  Partie.  8°. 
(Extrait    du    Bulletin    de    la    Société    zoologique 
France.  Tomé  XII). 


vJ 
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e  cinq  Mai,  ode  sur  la  mort  de  Napoléon  par  A.  Mak- 
zoni.  Traduction  litterale  en  Roumain  avec  notes 
philologiques    par     M.    G.    Obédénark.     Montpellier 

1885.  8°. 

GROOT-BRITTANNIÈ   EN    IERLAND. 

ionthly  Notices  of  the  royal  astronomical  Society. 
London  1888.  Vol.  XLVIIL  N°.  5.  8°. 

Voceedings  of  the  royal  geographical  Society.  London 
1888.  New  Series.  Vol.  X.  N°.  4.  8°. 

008  TEN  RIJK -HONGARIJE. 

^handlungen  der  kais.  kon.  geologischen  Reichsanstalt. 
Wien  1887.  Band  XI.  Abth.  2.  4°. 

Inhoud: 

&TUB.  Die  Galamarien  der  Carbon-Flora  der  Schatzlarer  Sohiohten. 

ürbuch  der  kais.  kön.  geologischen  Reichsanstalt. 
Wien  1888.  Jahrg.  1887.  Heft  2.  4°. 

fliandlungen  der  kais.  kön.  geologischen  Reichsanstalt. 
L«87.  N°.  9—16.  4°. 

btheilungen  der  kais.  kön.  geographischen  Gesellschaft. 
VVien  1887.  Band  XXX.  8°. 

DÜIT8CHLAND. 

x-handlungen  der  kais.  Leopoldinisch-Garolinischen  deut- 
öchen  Akademie  der  Naturforscher.  Halle  a/S.  1887. 
Baud  XL1X— LI.  3  Dl.  4°. 
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Inhoud,  Vol.  XLDL; 

Hbgelmaieb.  UntersachuBgen  über  die  Morphologie  des  Dikotyl* 

donen-Endosperms. 
M.  Curtze.  Verba  filiorum  Moysi,  filii  Sekir,  id  est  Maumeti,  Raaae 

et  Rasen. 
£L  A.  Hshl.  Von  den  vegetabilischen  Schatzen  Brasiliens  and  sein 

Bodencaltur. 
C.  von  Gumppekbe&g.  Systema   Geometrarum  Zonae  temperatioi 

8eptentrionalis.   Systematische  Bearbeitung  der  Spanner  der  uóx 

lichen  gema&sigten  Zone. 

Vol.  L. 

R.  Tkiebhl.  Ueber  Oelbehalter  in  Wuraeln  von  CompoaiteiL 
F.  Lehmanv.  Systematische  Bearbeitung  der  Pyrenomycetengatttu 

Lophiostoma  (Fr.)  Ces.  &  De  Not.,  mit  Berücksichtigungderv* 

wandten  Gattungen  Glyphiam  (N.  i.  c),  Lophium  Fr.  undMy 

linidion  Duby. 
H.  J.  Kolbe.  Beitrage  zar  Zoogeographie  Westafrikas  nebst  eiix< 

Bericht  über  die  wahrend  der  Loango-Eipedition  von  Hem  I 

Falkenstein  bei  Ghinchoxo  gesammelten  Coleoptera. 
H.  Dewitz.    Westafrikanische  Tagschmetterlinge  (Westafrik&nis* 

Nymphaliden). 
W.  Reichardt.    Ueber  die  Darstellung  der  Kummer'schen  F^8 

durch  hyperelliptische  Fnnctionen. 
H.  Knoblauch.  Ueber  die  elliptische  Polarisation  der  Warmes*»1 

len  bei  der  Reflexion  von  Metallen. 

Vol.  LI. 

J.  G.  Bornemann.  Die  Versteinerungen  des  Cambrischen  Sc£ 
tensy sterns  der  Insel  Sardinien  nebst  vergleichenden  Untersucl 
gen  über  analoge  Vorkommnisse  aus  andern  Landern. 

E.  F.  Kesslee.  Die  Entwickelungs-  und  Lebensgeschichte  von  C3 
tophorus   ace  ris   Koch,   Chaitophoras   testudinatas  Thornton 
Chaitophorus   lyropictus  Kessler.  Drei  gesonderte  Arten.  (Bi£ 
nur  als  eine  Art,  Aphis  aceris  Linné,  bekannt). 

E.  Kobscuelt.  Zur  Bildung  der  Eihüllen,  der  Mikropylen  « 
Chorionanhange  bei  den  Insekten. 

F.  Behnbcke.  Untersuchungen  der  stationaren  elektrischen  Strömc 
in  einer  unendlicbcn  Ebene  für  den  Fall,  dass  die  Zuleitung  t 
beidon  verschiedenen  Elektricitaten  in  zwei  parallelen  geradlinig 
Strccken  erfolgt. 
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L  Feist.  Ueber  die    Schutzeinrichtigen  der  Laubknospen  dicotyler 
fe       Laubbaume  wahrend  ihrer  Entwickelung. 

B.  ïïofek.  ÜDtersuchungeu  über  den  Bau  der  Speicheldrüsen  und 
des  dazu  gehörenden  Nervenapparats  von  Blatta. 

Leopoldina.  Amtliches  Organ  der  kais.  Leopoldinisch- 
Caroliniscken  deutschen  Akademie  der  Naturforscher. 
Halle  1887.  Heft  22—23.  4°. 

Katalog  der  Bibliothek  der  kais.  Leopoldinisch-Caroli- 
nischen  deutschen  Akademie  der  Naturforscher.  Halle 
1887.  Lief.  1.  8°. 

Jahrbticher  des  Vereins  von  AlterthumsfreundenimRhein- 
knde.  Bonn  1887.  Heft  LXXXIV.Toy.  8°. 

Abhandlungen  der  mathematisch-physischen  Classe  der 
tön.  sachsischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften.  Leip- 
2*«   1887.  Band  XIV.  N°.  5-6.  4°. 

Inhoud : 

'     -      D&asch.  Untersuchungen  über  die  Papillae  foiiatae  et  circum- 
*  Tïb3^^ae  des  Kaninchen  und  Feidhaseu. 

ft.  TSy- 

/^  •  G.  Hankel.  Elektrische  Untersuchungen  Ath.  18.Fortsetzung 
^     Versuche  über  das  elektrische  Verhalten  der  Quarz  und  der 
'«citkrijatalle, 

^"^^ndlungen    der   philologisch-historischen  Classe  der 
sachsischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften.  Leip- 
1887.  Band  X.  N°.  7.  4°. 

Inhoud. 

▼  oiot.  Ueber  die  Bankiers,  die  Buchführung  und  die  Litteral- 
°**ligation  der  Romer. 

Rek 

^^ïchte  über   die  Verhandlungen  der  kon.  sachsischen 

^«sellschaft  der  Wissenschaften.  Leipzig  1888.  Philo- 
logisch-historische  Classe.  Jahr  1887.  N°.  4 — 5.  Ma- 
^ematisch-physische  Classe.  Jahr  1887.  N°.  1—2.  8°. 


«ttCH.   OKB  KON.   AKAD.  TAN  WSTBMICH. 
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Zoologischer   Anzeiger.    Leipzig    1838.  Jahrg.  IL  tf0- 
276—277.  8°. 

Neues  lausitzisches  Magazin,  beransgegeben  im  Anftrage 
der  oberlausitzischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften. 
Gorlitz  1888.  Band  LXIR  Heft  2.  8°. 

Archiy  des  historischen  Vereines  von  unterfranken  nnd 
Aschaffenburg.  Wörzburg  1887.  Band  XXX.  8°. 

M.  Cboothal.    Die   Stadt    Wörzburg   im  Bauernkriege. 
Nebst  einem  Anhang:  Geschichte  des  Kitzinger  Bau- 
ernkriegs  von  H.  Hammer.  Würzburg   1887.  8°. 
(Herausgegeben  im  Auftrag  des  historischen  Vereins 
von  Unterfranken  and  Aschaffenburg). 

Jahresbericht  des  historischen  Vereines  von  Unterfranken 
nnd  Aschaffenburg  fur  1886.  Würzburg  1887.  8°. 

26,  27  nnd  28"  Bericht  über  die  Thatigkeit  des  offen- 
bacher  Vereins  für  Naturkunde  in  den  Jahren  vom 
1884  bis  1887.  Offenbach  a.M.  1888.  8°. 

E.  von  RsiNHARDSTÖrrNKB.  Aegidius  Albertinus,  der  Va- 
ter  des  deutschen  Schelmenromans.  München  1888.8°. 
(Jahrbuch  fur  Münchener  Geschichte.  Jahrg.  2). 

ZWITSERLAND. 

Mémoires  de  la  Société  de  Phjsique  et  d'Histoire  natu- 
relle. Genève  1886—1887.  Tomé  XXIX  Partie  2.  4°. 

Inhoud : 

S.  Callohi.  Anomalies  de  la  fleur  du  Kumex  scutatus  Linné,avec 
notea  sur  1'évoiutiun  florale,  1'anthotaxie  et  la  nature  axile  de 
1'ovule  dans  les  Rumex. 


> 
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Q.  Gkllérier.  Etude  numérique  des  concours  de  compensation  de 
chronomètres,  faits  a  1'Observatoire  de  Genere  en   1884  et  1886. 
C*  db  Candolle.  Sur  une  monstruosité  du  Cyclamen  neapolitanum. 
J.  Muller.  Graphideae  fecanae,  incl.  trib.  affinibus  nee  non  Gra- 
phideae  exoticae  Acharii,  EL  Eriesii  et  Zenkeri,  e  novo  studio 
speciminnm   originalium  expositae  et  in  novam  dispositionem  or- 
dinatae. 
Ce.  CkiJiÉrtkh.  Note  sur  la  theorie  des  halos. 
L  L.  Soret.  Sur  la  couleur  de  l'eau. 
A.  RrLLTET.  Recherches  sur  la  transparence  des  eaux  du  lac  Léman, 

faites  en  1884,  1886  et  1886. 
E.  Gautibb.   La  première  comète  périodique  de  Tempel,  1887  II» 
étude  consaerée  spécialement  aux  apparitions   de  1873  et  de  1879 
H.  Pol  et  E.  S arasik.  Pénétration  de  la  lumière  du  jour  dans  Ie 
eaux  du  lac  de  Genève  et  dans  celles  de  la  Méditerranée. 

ITALIË. 

Atti  della  reale  Accademia  dei  Lincei.  Roma  1887. 
Serie  4*.  Rendiconti.  Vol.  III.  Fase  12— 13.  Vol.  IV- 
Fase.  1.  4°. 

Bollettino  delle  opere  moderne  straüiere.  Roma  1888. 
VoL  H.  N°.  4-6.  8°. 

Bollettino  delle  pubblicazioni  Italiane.  Firenze  1888. 
N°.  54—55.  8°. 

Archivio  per  1'Antropologia  e  la  Etnologia.  Firenze  1887. 
Vol.  XVIT.  Fase.  3.  8°. 

Memorie  della  reale  Accademia  delle  Scienze  dell'  Isti- 
tuto  di  Bologna.  1886.  Serie  4*.  Tomo  VII.  4°. 

Inhoud: 

B.   Bhltraki.    Suil'  interpretazione    meccanica   delle   formole  di 

Maxwell. 
G.  Capujjjii.    Sopra  resti  di  un  Sirenio  fossile  (Metaxytherium 

Lovisati,  Gap.)  raccolti  a  monte  Fiocca  presso  Sassari  in  Sardegna. 
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A.  Saporetti.  Metodo  universale  per  iscoprire  speditamentc 

del  nascere  e  del  tramontare  della  luna  in  qualsiasi  loog 
G.  Cocconi   e  F.  Morini.  Ricerche  e  considerazioni  sulla 

nei  fanghi. 
G.  Bruonoli.  Notizie  ed  osservazioni  intorno  alle  malattit 

laria  nella  Provincia  di  Bologna. 
C.    Razzaboni.  Risultato  di  esperienze  idrometriche  sopra 

dizionali  conici  divergenti. 
A.    Cavazzi.    Azione    del  solfuro  di  carbonio  sopra  alcui 
L.  Bombicci.  Sul   giacimento  e  aulle  fonne  cristalline  delh 

della  Serra  dei  Zanchetti  (alto  Appennino  boiognese). 
— Suil  e  contorsione  di  idpo  elicoide  nei  fasci  pri 

Antimonite  del  Giappone. 
Y.  Colucci.   Sulla  vera  natura   glandolare  della  porziont 

della  placenta  nella  donna  e  negli  anünali. 
P.  Lorsta.  Intorno  a  un  caso  di  manoanza  congenita  del! 
G.  Bellonci.  Sui  nuclei  polimorfi  delle   cellule  sessuali  de| 
S.  Trinchese.  Ricerche  anatomiche  sul  genere  Go  via. 
C.  Bellüzzi.  UI  time  raodificazioni  indotte  al  suo  decollatore  ( 
G.   Cuccati.  Contributo  all'anatomia  microscopica  della  i 

bue  e  del  cavallo, 
L.  Donati.  Di  un  nuoYO  accumulatore. 
F.  Delpiko.   Funzione  mirmecofila  nel  regno  vegetale:  ] 

d'una  monografia  delle  piante  formioarie. 

F.  Morini.   Contributo  all'  anatomia  ed  alla  fisiologia  dei 
estranuziali. 

S.  Pincherle.  Studi  sopra  alcune  operazioni  funzionali. 
A   Riohi.  Studi  sulla  polarizzazione  rotatoria  magnetica. 
A.  Gotti.   Della  tubercolosi  bacillare  negli  uccelli  e  in  p 

di  una  enzoozia  di  tubercolosi  in  un  pollaio. 
L.  Calori.  Degli  arti  superiori  deformi  in  un  feto  atenni 

alterazioni  ed  anomalie  ossee,  muscolari,  nervosi  e  vasco 

comitanti. 
V.    R  et  all    Osservazioni   analitico-geometriche    sulla     p 

immapinaria  delle  curve  del  second'  ordine. 

G.  D'Ajtjtolo.  Si  di  un  osso  odontoideo  in  un  uomo  di  trenfc 
J.  Benbtti.  Teoria  generale  delle  pompe  centrifughe. 

F.   Cavara    Sulla  flora  fossile  di  Mongardino,  studi  strati 

paleontologici. 
P.   Rüfpini.   Delle   coniche  polari  inclinate  per  1'angolo  z 

cipalmente  in  rispetto  alle  coniche  conjugate. 
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G,  V.  Ciaccio  e  G.  Campari.  Del  Ja  sol  uzi  on  e  d9  ipoclorito  di  sodio 
con  eccedenza  di  cloro  e  del  la  virtu  ed  efficacia  sua  discolorante. 

Memorie  di  Matematica  e  di  Fisica  della  Societa  Ita- 
liana  delle  Scienze.  Napoli  1887.  Serie  3a.  Tomo 
VI.  4°. 

Inhoud : 

G.  Nicolucci.  Note  paleontologiche. 

A.  Genoccbx  Intorno  alla  funzione  I  (x)  e  alle  serie  dello  Stirling 

cbe  ne  esprime  il  logaritme 
C  Sbgbb.    Suil'  equilibrio   di   un  corpo    rigido  soggetto  a  forae 

costanti   in  direzione  ed  intensita  e   sn  alenne  questioni  geome- 

triche  affini. 
A.  db  Zigno.   Due   nuovi    pesci  fossili  della  famiglia  dei  Balistini. 
L.  Palmiebj.   Nuove  esperienze  che  rifermano  Ie  antecedenti  suil' 

origine  dell'  elettricita  atmosferica. 
G.  Nicolïïccl  Snlla  necropoli  volsca  scoperta  presso    Isola  del  Liri 

ia  provincia  di  Terra  di  Lavoro. 
A.  Scacchl  Lettera  di  Anton  Mario  Lorgna. 
v-  Volteeba.  Sni  fondamenti  della  teoria  delle  equazione  differen- 
°*li  lineari. 
*•  Gribb.  Kicerche   intorno   ai  nervi  del  tubo  digerente  dell'  Elix 
^spersa. 

k™  della  Societa  Toscana  di  Scienze  naturali.  Proceesi 
^ertali.  Vol.  VI.  Adunanza  del  15  Gennaio  1888.  8°. 

endïconti  del  Circolo  matematico  di  Palermo.  1888. 
T^rno  II.  Fase.  1—2.  roy.  8°. 

SPANJE   EN   PORTUGAL. 

'nioxias  de  la  real  Academia  de  Ciencias  exactas, 
feieas  y  naturales.  Madrid  1887.  Tomo  XII,  Tomo 
*ÏXl  Parte  1.  4°. 

Inhoud,  Tomo  XII: 

LKi    $.  Rojas.  Estudio  elemental  teorico-practico  de  las  maquinas 
^"^ino^lectricas. 
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Ttomo  XIII.  Parte  1 : 

D.  M.  F.  Graells.  Teorias,  suposiciones,  discordancias,  misterios, 
comprobaciones,  e  ignorancia  sobre  cuestiones  biologico-ontoge- 
nicas  y  fisiologicas  de  los  afidios. 

Revista  de  los  progressos  de  las  Ciencias  exactas,  fisicas 
y  naturales.  Madrid  1887.  Tomo  XXII.  N°.  4.  8°. 

Anuaria  de  la  real  Academia  de  Ciencias  exactas,  fisi- 
cas y  naturales.  Madrid  1888.  kl.  8°. 

DENEMARKEN. 

Mémoires  de  1' Académie  royale  des  Sciences.  Copenhague 
1887.  6«  Serie.  Classe  des  Sciences.  Vol.  IV.  N°. 
4-5.  4°. 

Inhoud: 

Chs..  Fr.  Lutken.  Tillaeg  til  Bidrag  til  kundskab  om  arterne  af 
slaegten  Gyamus  Latr.  eller  Hval lusene  (Résumé  en  francais). 

Fortsatte  Bidrag  til  kundskab  om  de  arktiske 

Dybhavs-Tudsefiske,  saerligt  slaegten  Himantolophus.  (Résumé  en 
francais). 

Oversigt  over  det  kongelige  danske  videnskabernes  Sels- 
kabs  forhandlinger.  Kjobenhavn  1887.  N°.  2.  8°. 

Aarboger  for  nordisk  Oldkyndighed  og  Historie,  udgirne 
af  det  kongelige  nordiske  Oldskrift-Selskab.  Kjoben- 
havn 1887.  2«  Raekke.  Bind  II.  Hefte  4.  8°. 

RUSLAND. 

Verslagen   van   het    keiz.    aardrijkskundig  Genootschap. 
St.  Petersburg  1888.  Deel  XXIII.  N°.  6.  8°. 
(In  het  Russisch). 
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Jahresbericht  am  31  Mai  1887  dem  Comité  der  Nicolai- 
ELauptsternwarte  abgestattet.  Si.  Petersburg  1887.  8°. 

Observations   de   Poulkova.  St.  Pétersbourg  1887.  Vol. 

xn.  4°. 

Inhoud : 

11.  A.  Wagner.   Bearbeitung  der  Rectascentionsbestimmungen  für 
die  Epoche  1865.0. 

W.  Dollen.  Stern-Ephemeriden  auf  das  Jahr  1888  zur 
Bestimmung  von  Zeit  und  Azimut,  mittelst  des  trag- 
baren  Durchgangsinstruments  im  Verticale  des  Polar- 
aterns.  St.  Petersburg  1887.  roy.  8°. 

Annalen  des  physikalischen  Central-Observatoriums.  St. 
Petersburg  1887.  Jahrg.   1886.  Theil  IL  4°. 

Bulletin  de  la  Société  impériale  des  Naturalistes.  Mos- 
cou  1887.  N°.  4.  8°. 

Schriften  herausgegeben  von  der  Naturforscher-Gesell- 
schaft  bei  der  Universitat  Dorpat.  Dorpat  1888. 
N°.  IV.  4°. 

Inhoud : 

K.  Weihbauch.  Neue  Untersuchungen  über  die  Bessel'sche  Formel 
uad  deren  Verwend ang  in  der  Meteorologie. 

R  ü  M  E  N  I  Ê. 

Analele  Academiei  Romane.  Bucuresci  1887.  Seria  2 
Tomulu  IX.  4°. 

D.  A.  Stourdza.  Le  10  Mai.  Mémoire  présenté  a  TAca- 
démie  Boumaine.  Bucarest  1887.  8°. 
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Etymologicum  magnum  Romaniae.  Bucuresci  1888.  To- 
mul  II.  Fase.  2.  4°. 

Anales  de  1'  Institut  météorologique  de  Roumanie.  Bu- 
curesci  1888.  Tom.  H.  4°. 

AZIË. 

Journal   of  the  Asiatic  Society  of  Bengal  Calcutta  1888. 
Vol.  LVI.  Part  1.  N°.  2—3.  Part  2.  N°.  2—3.  8°. 

Proceedings   of  the  Asiatic  Society  of  Bengal.  Calcutta 
1887—1888.  Year  1887.  N°.  9— 10.  1888.  N°.  1.  8°. 

AMERIKA. 

Observations  made  during  the  year  188j  at  the  United 
States  naval  Observatory.  Washington  1887.  4°. 

Mineral   Resources  of  the  United  States,  calendar  year 
1886.  Washington  1887.  8°. 

Memoirs  of  the  American  Academy  of  Arts  and  Sciences, 
Cambridge  1887.  Vol.  XI.  Part  5.  N°.  6.  4°. 

Inhoud: 

8.  P.  Langlbt,  C.  A.   Young  and  E.  C.  Pickerdjg.  Pritchard's 
Wedge  Photometer. 

Proceedings  of  the  American  philosophical  Society.  Phi- 
ladelphia  1887.  Vol.  XXIV.  N°.  126.  8°. 

Annual  Report  of  the  geological  Survey  of  Pennsylvania 
for  1886.  Harrisburg  1887.  Part  1—2,  2  Vol.  8°. 

Journal    of  comparative    Medicine  and  Surgery.  Phila- 
delphia  1887.  Vol.  IX.  N°.  1—2.  8°. 
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Fournal  of  the  American  medical  Association.  Chicago 
1888.  Vol.  X.  N°.  12—14.  4°. 

Föhns  Hopkins  University  Circulars,  Baltimore  1888. 
Vol.   VII.  N°.  64.  4°. 

American  chemical  Journal,  edited  by  Iea  Rehsen.  Bal- 
timore 1888.  Vol.  X.  N°.  2.  8°. 

American  Journal  of  Science.  New- Haven  1887—1888, 
3*  Series.  Vol.  XXXIV.  N°.  203—204.  Vol.  XXXV. 
N°.  205—206.  8°. 

Transactions  of  the  Kansas  Academy  of  Science.  Topeka 
1887.  Vol.  X.  8°. 

Transactions  of  the  Meriden  scientific  Association.  Me- 
nden  1887.  Vol.  II.  8°. 

F.  £.  Niphkr.  The  volt,  the  ohm  and  the  ampère.  8°. 
(Kepriiited   froni    the   Journal    of  the  Association  of 
Engineering  Societies,  1888). 

Memorias  de  la  Sociedad  cientifica  »Antonio  Alzate." 
Mexico   1888.  Tomo  I.  N°.  8.  8°. 

Boletin  de  Estadistica  del  estado  de  Puebla.  Puebla  de 
Zaragoza  1888.  Tomo  I.  N°.  30—32.  fol. 

Revista  do  Observatorio,  publica9ao  mensal  do  imperial 
Observatorio  do  Riode  Janeiro.  1888.  Anno  III.  N°. 
3.  4°. 

Annuario  publicado  pelo  imperial  Observatorio  de  Rio  de 
Janeiro.    1884—1887.  Anno  1885—1887.  3  Dl.  4°. 


'Jt&GLSCB.     Ufc*     *0N*    A*AÜ-    VAK    WKTKNaClJ.  3 
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AANGEKOCHT. 

De  Navorscher.  Amsterdam  1888.  Nieuwe  Serie.  Jaarg. 
21.  N°.  3—4.  8°. 

J.  F.  van  Someren.  Beschrijvende  Catalogus  van  gegra- 
veerde portretten  van  Nederlanders.  Amsterdam  1888. 
Deel  I.  8°. 

La  grande  Encyclopédie.  Inventaire  raisonné  des  Scien- 
ces, des  Lettres  et  des  Arts.  Paris  1888.  Livr. 
124-126.  4°. 

Journal  des  Savants.  Paris,  Mars  1888.  4°. 

Bulletin    des    Sciences    mathématiques.    Paris  1888.  2' 
Série.  Tomé  XII.  Avril.  8°. 

Annales  de  Chimie  et  de  Physique.  Paris  1888.  6*  Sé- 
rie. Tomé  XIII.  Avril.  8°. 

The  London,  Edinburgh,  and  Dublin  philosophical  Ma- 
gazine and  Journal  of  Science.  London  1888.  5th  Se- 
ries. Vol.  XXV.  N°.  125.  8°. 

Annals  and  Magazine  of  natural  History.  London  1888. 
6'h  Series.  Vol.  I.  N°.  4.  8°. 

Journal  of  Anatomy  and  Physiology  normal  and  pa- 
thologicul.  London  1888.  Vol.  XXII.  Part  3.  8°. 

Dictionary  of  natioaal  Biography,  edited  bij  L.  Stephen. 
London  1888.   Vol.  XIV.  (Damon-D'Eyncourt).  8°. 

Year-Book  of  scientific  and  learned  Societies  of  Great- 
Britain  and  Ireland.  London  1888.  6*  Issue.   8°. 


r~ .- 
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Aunals  of  Botany.  Oxford  1888.  Vol.  I.  N°.  3—4.  8°. 

Astronomische  Nachrichten.  1888.  N°.  2833— 2835.  4°. 

Göttingische  gelehrte  Anzeigen.   1888.  N°.  6—7.  8°. 

Veroffentlichungen    des  kais.   Gesundheitsamtes.    Berlin 
1888.  Jahrg.  XII.  N°.  12—16.  4°. 

Berichte  der  deutschen  botanischen  Gesellschaft.  Berlin 
1888.  Jahrg.  6.  Heft  2.  8°. 

Annalen    der    Physik  und  Chemie.  Leipzig  1888.  Neue 
Folge.  Band  XXXIV.   Heft  1.  8°. 

Zeitschrift  für  physikalische  Chemie.  Leipzig  1888.  Band 
H.  Heft  1—3.  8°. 

Bibliotheca  Zoologica  II.  Leipzig  1888.  Lief.  5.  8°. 

Der    zoologische  Garten.    Frankfurt  a.M.   1888.  Jahrg. 
XXIX.  N°.  2.  8°. 

Dingler's  polytechnisches  Journal.  Stuttgart  1888.  Band 
CCLXVIII.  Heft  1-3.  8°. 

Flora,  oder  allgemeine  botanische  Zeitung.  Regensburg 
1888.  Jahrg.  71.  N°.  10.  8°. 

Bibliothèque  universelle  et  revue  Suisse.  Lausanne  1888* 
3*   Période.  Tomé  XXXVII.  N°.   110-111.  8°. 

A.  de  Guberkatis.    Dictionnaire  international  des  écri- 
vains    du   jour.    Florence    1888.    Livr.  1.  (A-  Bab. 
roy.  8°. 

Journal    of   Morphology,    edited    by    C.    O.    Whitman. 
Boston  1887.  Vol.  I.  N°.  18°. 
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TEN  GESCHENKE  OP  IN  RUIL  ONTVANGEN 
IN  DE  MAAND  MEI  1888. 

NEDERLAND. 

Bijdragen  tot  de  Dierkunde,  uitgegeven  door  het  koninklijk 
zoölogisch  Genootschap,  »  Natura  Artis  Magistra".  - 
Feestnummer    uitgegeven     bij    gelegenheid   van  het 
50-jarig   bestaan    van    het    Genootschap.    Amsterdam 
1888.  gr.  4°. 

Katalogus   der   Bibliotheek  van  de  Rijks-Akademie  van 
beeldende  Kunsten.  Amsterdam  1888.  8°. 

M.  Fürbringer.  Untersuchungen  zur  Morphologie  und 
Systematik  der  Vogel,  zugleich  ein  Beitrag  zur  Ana- 
tomie der  Stütz-  und  Bewegungsorgane.  Amsterdam 
1888.  2  DL  gr.  4°. 

Revue  internationale  scientifique  et  populaire  des  falsi- 
fications  des  denrées  alimentaires.  Amsterdam  1888. 
Livr.  5.  4°. 

Oeuvres  complètes  de  Christiaan  Huygens,  publiées  par 
la  Société  Hollandaise  des  Sciences,  la  Haye  1888. 
Tomé  I.  4°. 

Tydschrift  uitgegeven  door  de  Nederlandsche  Maatschappij 
ter  bevordering  van  Nijverheid.  Haarlem  1888.  4e 
Reeks.  Deel  XII.  N°.  4.  8°. 

Handelingen  van  het  eerste  Nederlandsch  natuur-  en 
geneeskundig  Congres,  gehouden  te  Amsterdam  op 
den  309leD  September  en  den  l8ten  October  1887. 
Haarlem  1888.  8°. 
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K.  Kuiper.  Wijsbegeerte  en  Godsdienst  in  het  drama 
van  Euripides.  Bijdrage  tot  de  kennis  van  het  gods- 
dienstig leven  der  Atheners  ten  tijde  van  Pericles. 
Haarlem  1888.  8°. 

Handelingen  en  Mededeelingen  van  de  Maatschappij  der 
Nederlandsche  Letterkunde  te  Leiden,  over  het  jaar 
1887.  Leiden  1887.  8<>. 

Aegyptische  Monumenten  van  het  Nederlandsen  Mu- 
seum van  Oudheden  te  Leyden,  uitgegeven  door 
C.  Leemans  en  W.  Pleyte.  Leyden  1888.  Afl.  29.  fol. 

Mededeelingen    betreffende    het  Zeewezen.  'sGravenhage 
1888.  Deel  XXVI.  Afl.  5.  8°. 

Tijdschrift  van  het  koninklijk  Instituut  van  Ingenieurs, 
1887—1888.  'sGravenhage  1888.  Afl.  3.  l8te  Ge- 
deelte. Afl.  4.  2**  Gedeelte.  4°. 

iVerken  van  de  Nederlandsche  Rijks-Commissie  voor 
Graadmeting  en  Waterpassing.  II.  Uitkomsten  der 
Rijkswaterpassing  ontworpen  en  aangevangen  door 
L.  Cohen  Stuart,  voortgezet  en  voltooid  door  H.  G. 
van  de  Sande  Bakhuyzen  en  G.  van  Diesen,  1875 — 
1885.  'sGravenhage  1888.  4°. 

Algemeen  Nederlandsch  Familieblad.  Tijdschrift  voor 
geschiedenis,  geslacht-,  wapen-,  zegelkunde,  enz. 
'sGravenhage  1888.  Jaarg.  V.  N°.  4.  4°. 

De  Vrije  Fries.  Mengelingen,  uitgegeven  door  het  Friesch 
Genootschap  van  geschied-,  oudheid-  en  taalkunde. 
Leeuwarden  1887.  3de  Reeks.  Deel  V.  Afl.   1.  8°. 

)ostergo.  Register  van  geestelijke  opkomsten  van 
Oostergo,    bewerkt    door    J.  Reitsma    en    uitgegeven 
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door  het  Friesch  Genootschap  van  geschied-,  oudheid- 
en taalkunde.  Leeuwarden   1888.   8°. 

Naamlijst  der  predikanten,  sedert  de  hervorming  tot 
nu  toe,  in  de  hervormde  gemeenten  van  Friesland. 
2de  Gedeelte.  Leeuwarden  1888.  8°.  Uitgegeven  door 
het  Friesch  Genootschap  voor  geschied-,  oudheid-  en 
taalkunde. 


C.  Ubaghs.  De  geologische  aardvorming  van  Limburg. 
(Voordracht  gehouden  in  het  le  natuur-  en  genees- 
kundig Congres  van  Nederland,   1887). 

Statistiek  van  het  koninkryk  der  Nederlanden.  Nieuwe 
Serie.  Staten  van  de  in-,  uit-  en  doorgevoerde  voor- 
naamste handelsartikelen  gedurende  de  maand  Maart 
1388.  'sGravenhage  1888.  fol. 

Verzamelingstabel    der    waterhoogten    langs    de  kust^^ 
van    de  Noordzee,  de  Zuiderzee  en  de  Nederlandse*^ 
rivieren,  waargenomen  in  de  maand  December  188       *• 
fol. 

Verzameliugstabel  der  waterhoogten  volgens  de  blad^^n 
der  zelfregistreerende  peilschalen,  waargenomen  in  <*e 
maand  December  1887.  fol. 

NEDEBLANDSCH  OOST-INDIÈ. 

Tijdschrift  voor  indische  taal-,  land-  en  volkenkuiic^e* 
uitgegeven  door  het  Bataviaasch  Genootschap  v^11 
Kunsten  en  Wetenschappen.  Batavia  1888.  DeelXX2C~  ' 
Afl.  2.  8°. 

Notulen    van    de    algem^ene-    en  bestuursvergadering?^ 
van    het    Bataviaasch    Genootschap    van   Kunsten 
Wetenschappen.  Batavia  1888.  Deel  XXV.  Afl.  A.8°- 
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agh-Register    gehouden  int  Casteel  Batavia  vaut  pas- 
serende daer  ter  plaetse  als  over  geheel  Nederlandts- 
India.  Anno   1653.  Batavia   1888.  8°. 
(Uitgegeven    door    het  Bataviaasch  Genootschap  van 
Kunsten  en  Wetenschappen). 

BELGIË. 

;ulletin  de  TAcadémie  royale  des  Sciences,  des  Lettres 
et  des  beaux-Arts  de  Belgique.  Bruxelles  1888.  3e 
Série.  Tomé  XV.  N°.   4.  8°. 

émoires  des  concours  et  des  Savants  étrangers  publiés 
par  r  Académie  royale  de  Médecine  de  Belgique. 
Bruxelles  1888.  Tomé  VIII.  Fase.  2.  4°. 

Inhoud : 

Dakdois.  Des  divers  es  methodes  de  pansement  et  de  traitement 
ntiseptiques  des  plaies  et  des  affections  chirurgicales. 

lletin  de  TAcadémie  royale  de  Médecine  de  Belgique. 
Bruxelles  1888.  4*  Série.  Tomé  II.  N°.  4.  8°. 

Ubagiis.    Note    sur    les    ateliers    de  Rijckholt  et  de 
3ainte-Gertrude.  Bruxelles  1888.  8°. 
(Extrait    du    Bulletin    de   la  Société  d'Anthropologie 
de  Bruxelles.  Tomé  VI). 

males  de  1" Académie  d' Archéologie  de  Belgique.  An- 
vers  1886.  4*  Série.  Tomé  II.  8°. 

LÜetin  de  TAcadémie  d'Archéologie  de  Belgique.  An- 
ders 1887.  N°.  X— XV.  8°. 

Mac  Leod.  De  verspreiding  der  planten.  Gent  1887.  8°. 
(Overgedrukt  uit  het  Nederlandsch  Museum,  1887), 
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J.  Mac  Leod.  Deken    de    Bo's  kruidwoordenboek  en  de 
Nederlandsche  wetenschappelijke  taal.   8°. 
(Overgedrukt  uit  het  Nederlandsch  Museum,   1888). 

FRANKRIJK. 

Comptes  rendus  des  séances  de  r  Académie  des  Sciences. 
Paris  1888.  Tomé  CVI.  N°.  17-20.  4°. 

Bulletin  de  1'  Académie  de  Médecine.  Paris  1888. 
3*  Série.  Tomé  XIX.  N°.  17—20.  8°. 

Comptes  rendus  hebdoraadaires  des  séances  de  la  Société 
de  Biologie.  Paris  1888.  9e  £érie  Tomé  V.  N°.  4, 
10—17.  8°. 

Bulletin  de  la  Société  mathématique  de  France.  Paris 
1888.  Tomé  XVI.  N°.  2-3.  8°. 

Revue  internationale  de  TElectricité  et  de  ses  appli- 
cations.  Paris  1SS8.  Tomé  VI.  N°.  50—57.  roy.  8°. 

Journal  d'Hygiène.  Paris  1888.  14*  Année.  Vol.  XIIL 
No.  005—609.  4°. 

GROOT-BRITTANNIÈ  EN  IERLAND. 

Proceedings  of  the  royal  Society.  London  1888.  Vol. 
XLIlf.  N°.  2G4.  8°. 

Monthly  Notices  of  the  royal  astronomical  Society.  Lon- 
don 1888.  Vol.  XLVIII.  N°.  6.  8°. 

Proceedings  of  the  royal  geographical  Society.  London 
1888.  New  Series.  Vol.  X.  N°.  5.  8°. 

Journal  of  the  royal  Asiatic  Society  of  Great  Britain  and 
Ireland.  London  1883.  New  Series.  Vol.  XX.  Part  2   8°. 
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Transactions    of    the    zoological  Society.  London  1888. 
Vol.   XII.  Part  7.  4°. 

Iuhoud : 

fi.   B.  Bbadt,  W.  K.  Parker  and  T.  R.  Jones.  On  some  forami- 
nifera  from  the  Abrohlos  Bank. 

Proccedings  of  the  scientific  meetings  of  the  zoological 
Society  for  the  year  1887.  London  1888.  Part  4.  8°. 

OOSTENRIJK. 

Verban  dl  ungen    der    k.    k.    geologischen    Reichsanstalt. 
Wien   1887.  N°.  17-18.  1888.  N°.  1-6.  8°. 

Mittheilungen  der  anthropologischen  Gesellschaft.  Wien 
1888.  Band  XVIII.  Heft  1.  4°. 

DUITSCHLAND. 

Sitzungsberichte   der    kon.   preussischen    Akaderaie    der 
Wissenschaften.  Berlin  1887.  N°.  XL-LIV.  roy.  8°. 

Arclriv  für  pathologische  Anatomie  und  Physiologie  und 
für  klinische  Medicin.  Berlin  1888.  Band  CXI.  Heft  3. 
Band  CXIL  Heft  1-2.  8°. 

Öophokles  erklart  von  F.  W.  Sciiseidewin.  Berlin  1888. 
Band  I.  Allgenieine  Einleitung  Atas.  Band  VI  f. 
Philoktetes.  9t0  Auflage  besorgt  von  A.  Nauck.  8°, 

Schriften  der  naturforschenden  Gesellschaft.  Danzig 
1888.  Neue  Folge.  Band  VU.  Heft  1.  8°. 

Abhandlungen  herausgegeben  vom  nnturwisscnschaft- 
lichen   Vereine.  Bremen  1888.  Band  X.  Heft  I  —2.  8°. 
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Archiv  des  Vereins  der  Freunde  der  Naturgeschichte  in 
Meckleuburg.  Güstrow  1888.  Jahr  41.  8°. 

Chronik    der    Universitat    Kiel    für    das  Jahr  1886/87. 
Kiel  1887.  8°. 

F.  Blass.  Eudoxi  ars  astronomica  qualis  in  charta  aegyp- 
tiaca  superest.  Kiliae  1887.  4°. 

Naturalismus    und  Materialismus  in  Griechen- 


land  zu  Platon's  Zeifc.  Kiel  1887.  8°, 

V.  Hensen.  Die  Naturwissenschaft  im  Universitatsver- 
band.  Kiel  1887.  8°. 

F.  Volbehr.  Professoren  und  Docenten  der  Christian- 
Albrechts-Universitat  zu  Kiel  1665  bis  1887.  Kiel 
1887.  8°. 

Th.  Bbhrens.  Ueber  Fremdkörper  in  den  Luftwegen. 
Kiel  1887.  8°. 

G.  Berger.  Fünf  Falie  von  Erweiterung  der  Stirnböblen 
durch  Flüssigkeitsansaramlung.  Kiel  1887.   8°. 

Th.  Bruhn.  Beitrag  zur  Statistik  der  Ezstirpation  tuber- 
kulöser  Lymfdrüsentumoren.  Kiel  1887.  8°. 

C.  Caspersohn.  Zur  Statistik  und  Radikaloperation  des 
Mastdarmkrebses.  Kiel  1887.  8°. 

H.  Danielsen.  Krel.  s-Statistik  nach  den  Befuuden  des 
pathologischen  Instituts  zu  Kiel  vora  Jahre  1873 — 
1887.  Kiel  1887.  8°. 

H.  Falck.  Beitrag  zur  Lehre  und  Casuistik  der  Biude- 
gewebsgeschwülste  des  Halses.  Kiel  1887.  8°. 
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B.   Fischke.    Ueber    einen  lichtentwickelnden,  im  Meer- 
wasser gefundenen  Spaltpilz.  Leipzig.  8°. 

L    von  Fischer-Benzon.  Ein  Beitrag  zur  Anatomie  and 
Aetiologie  der  beweglichen  Niere.  Kiel   1887*  8°. 

K.  Gbrung.  Ueber  Athetosis.  Kiel  1887.  8°. 

E.  Haacke.  Ein  Beitrag  zur  pathologischen  Histologie 
des  Magens.  Kiel  1887.  8°. 

0.  Hass.  Beitrage  zur  Lehre  von  der  Arthritis  gonor- 
rhoïca.  Kiel  1887.  8°. 

E.  Hönck.  Drei  Falie  von  allgemeinem  fotalem  Hydrops. 
Kiel  1887.  8°. 

1.  O.  Johaiïksen.  Beitrag  zur  pathologischen  Anatomie 
and  Histologie  des  Magengeschwürs.  Kiel  1886.  8°. 

F.  Kunze.  Beitrag  zur  Lehre  der  Staubinhalationskrank- 
heiten.  Kiel  1887.  8°. 

W.  Lange.  Ein  Pall  von  Lebervenenobliteration.  Kiel 
1886.  8°. 

B.  Lau.  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Wirkung  des  Strych- 
nins.    Elmshorn  1886.  8°. 

K.  May.  Ueber  das  Geruchsvermögen  der  Krebse  nebst 
einer  Hypothese  über  die  analytische  Thatigkeit  der 
Riechharchen.  Kiel  1887.  8°. 

H.  Meyer.  Knochenabscesse.  Kiel  1887.  8°. 

M.  Mose.  Ueber  Exenteratio  bulbi.  Kiel  1887.  8°. 

H.  Niemeyer.  Ein  Fall  von  Lungenarterien-Embolie 
nach  einer  Distorsio  pedis.  Kiel  1887.  8°. 
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M.  Petehsen.  Ueber  Hornhautflecke  als  Ursache  der 
Myopie  und  Anisometropie.  Kiel  1887.  8°. 

A  Plehk.  35  Falie  von  Schadel-Fractur.  Ein  Beitrag 
zur  pathologischen  Anatomie  derselben.  Kiel  1886  8°. 

F.  Plehn.  Beitrag  zur  Lehre  vom  chronischen  Hydro- 
cephalus.  Kiel  1887.  8°. 

P.  Riesenfelü.  Ueber  Hysterie  bei  Kinderen.  Kiel 
1887.  8°. 

L.  Sievers.  Schmarotzer-Statistik  aus  den  Sections- 
Befunden  des  pathologischen  Instituts  zu  Kiel  vom 
Jahre  1877  bis  1887.  Kiel  1887.  8°. 

C.  Stahl.  Beitrag  zur  Casuistik  der  Schadelverletzungen. 
Kiel  1887.  8°. 

E.  Wegner.  Zur  Casuistik  der  Hirntumoren.  Kiel  1887.8°. 

K.  Elbel.  Ueber  einige  Derivate  der  Opiansaure.  Kiel 
1887.  8°. 

W.  Grosse.  Ueber  Polarisationsprismeu.  Hannover 
188G.  8°. 

"V.  Jonas.  Photometrische  Bestimmung  der  Absorptions- 
spektra  roter  und  blauer  BlütenfarbstoflFe.  Ratibor 
1887.  8°. 

J.  Noelting.  Ueber  das  Verhaltniss  der  sogenannten 
Schulenblende  zur  regularen  Blende  und  zum  hexa- 
gonalen  Wurtzit.  Kiel  1887.  8°. 

H.  Oldach  Ueber  ein  e  Synthese  des  /?-Methyltetrame- 
thyltndiamins  und  des  /?-Methylpyrrolidins.  Kiel 
1887.  8°. 
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L.  RtiiEB     Ueber    Aethylderivate    des    Chinolins.    Kiel 

1887.  8°. 

C.  G.  Sye.  Beitrage  zur  Anatomie  und  Histologie  von 
Juera  manna.  Kiel  1887.  8°. 

A.  von  Elsner.  Ueber  Form  und  Verwendung  des  Per- 
sonalpronomens  im  Altprovenzalischen.  Kiel  1886.  8°. 

J.  Fuhrmasn.  Die  alliterierenden  Sprachformeln  in 
Morris'  Early  English  alliterative  poems  und  im  Sir 
Gwayne  and  the  Green. Knight.  Hamburg  1880.    8°. 

K.  Goerke.  Die  Sprache  des  llaoul  de  Cambrai,  eine 
Lautuntersuchung.  Kiel  1887.  8°. 

A.  Kolls.  Zur  Lanvalsage.  Eine  Quellenuntersuchung. 
Berlin  1886.  8°. 

H.  Raeder.  Die  Tropen  und  Figuren  bei  R.  Garnier, 
ihrem  Inhalt  nach  untersuclit  und  in  den  römischen 
Tragödien  mit  der  lateinischen  Vorlage  verglichen. 
Wandsbeck  1886.  8°. 

P.  Schützk.  Beitrage  zur  Poetik  Ottfrids.  Kiel  1887.  8°. 

W.  Wandsciineider.  Zur  Syntax  des  Verbs  in  Langleys 
Vision  of  William  concerning  Piers  the  Plowman, 
together  with  vita  de  Dowel,  Dobet  and  Dobest. 
Leipzig  1887.  8°. 

kbhandlungen  der  kon.  Gesellschaft  der  Wissenschaf- 
ten. Göttingen  1887.  Band  XXXIV.  4°. 

Inhoud : 

L  von  Koenen.    Beitrag   zur   Kenntniss  der   Crinoïdcn  des  Mu- 

schelkalks. 
N.   Voigt.    Tboorotiscbc    Sludicn    über    die  Elasticitatsverhaltnisse 

der  Krystallc. 
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H.  A.  Schwarz.  Uebcr  specielle  zweifach  zusammenhangende 
Flachenstücke,  wclche  kleineren  Flacheninhalt  besitzen,  als  alle 
benachbarten  von  d^nselben  Randlinien  begrenzteu  Flachenstücke 

E.  Scn  kring.  Carl  Friedrich  Gauss  und  die  Ërforschung  des  Krd- 
magnetismu*. 

F.  Bechtel.  Die  Inschriften  des  ionischen  Dialekis. 

F.  Frensdorpf.    Das  statutarische  Recht  der  deutschen  Kaufleute 

in  Nowgorod 
P.  de  Laoarde.    Purim.  Ein  Bcitrag  zur  Geschichte  der  Religion. 

Nachrichten  von  der  kon.  Gesellschaft  der  Wissen- 
schaften und  der  Georg-Augusts-Universitat  zu  (rot- 
tingen aus  dem  Jahre  1887.  Göttingen   1887.  8°. 

• 

Vierteljahrsschrift  der  astronomischen  Gesellschaft.  Leip- 
zig  1887.  Jahrg.  22.  Heft  4.  8°. 

Zoologischer  Anzeiger.  Leipzig  1887.  Jahrg.  XL  N°.  278- 
279.  8°. 

Petermann's  Mittheilungen  aus  Justus  Perthes9  geogra- 
phiseher  Anstalt.  Gotha  1888.  Band  XXXIV.  N°.  4—5. 
Erganzungsheft.  N°.  89.  4°. 

Abhandlungen  herausgegeben  von  der  Senckenbergischen 
naturforschenden  Gesellschaft.  Frankfurt  a./M.  1888. 
Band  XV.  Heft  2.  4°. 

Inhoud : 

F.  C.  Noll.  Bei  trage  zur  Naturgeschichte  der  Kieselschwarame. 

Sitzungsberichte  der  mathematisch-physikalischen  Classe 
der  kon.  bajr.  Akademie  der  Wissenschaften.  Mün- 
chen  1888.  Heft  3.  8°. 

Sitzungsberichte  der  philosophisch-philologischen  und 
historischen  Classe  il<*r  kön.  bayr.  Akademie  der 
Wissenschaften.  München  1888.  Jahrg.  1887.  Band 
H.  8°. 
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Verhandlungen    der    physikalisch-medicinischen    Gesell- 
schaft.  Würzburg  1888.  Neue  Folge.  Band  XXI.  8°. 

ITALIË. 

Atti  della  reale  Accademia  dei  Lincei.  Roma  1888. 
Serie  4a.  Rendiconti.  Vol.  IV.  Fase.  2—4.  4°. 

I  codici  Palatini  della  R.  Biblioteca  nazionale  centrale 
di  Firenze.  Roma  1887.  Vol.  I.  Fase.  7.   8°. 

Bollettino  delle  publïcazioni  Italiane.  Firenze  1888. 
N°.  56—57.  8°. 

Mittheilungen  aus  der  zoologischen  Station  zu  Neapel. 
Berlin  1888.  Band  VIII.  Heft  1.  8°. 

J.  A.  Wykne.  Sulla  difficolta  di  rintracciare  la  verita 
storica.  Traduzione  dall'  olandese  di  C.  Lapierre. 
Atri   1888.  8°. 

ZWEDEN   EN   NOORWEGEN. 

Bulletin  mensuel  de  TObservatoire  météorologique  de 
l'Université  d'Upsal.   1887-88.  Vol.  XIX.  4°. 

A  Z  I  É. 

Meteorological    Observations  recorded  at  seven  stations 
in  India,  December  1887.  4°. 

Report  on  the  Meteorology  of  India  in  1886.  Calcutta 
1887.  Year  12.  fol. 

Indian    meteorological    Memoirs.    Calcutta    1887.    Vol. 
IV.  Part  4.  4°. 

Cyclone  Memoirs.  Calcutta  1888.  Part  1.  8°. 


—  32  — 

W.  L.  Dallas.  Meaioir  on  the  winds  and  inonsoons 
of  the  Arabian  Sea  and  North-Indian  Ocean.  Cal- 
cutta  1887.  4°. 

AMERIKA. 

Circulars  of  the  Bureau  of  Education  U.  S.  A.  Was- 
hington  1887.  N°.  3.  8°. 

Report  of  the  superintendent  of  the  nautical  Almauac 
for    the    year    ending    June    30,     1887.   Washington 

1887.  8°. 

Journal    of  the  American   medical  Association.   Chicago 

1888.  Vol.  X.  N°.   15—18.  4° 

Johns  Ilopkins  University  Circulars.  Balt i more  1888. 
Vol.   Vil.  N°.  05.  4°. 

Meniorias  de  la  Sociedad  cientifica  »Antonio  Alzate". 
Mexico  1888.  Tomo  I.  N°.  9.  8°. 

Boletin  de  Estadistica  del  Estado  de  Puebla.  Puebla 
de  Zaragoza  1888.  Tomo  1.  N°.   33—35.   fol. 

Re  vista  do  übsjrvatorio,  publica9ao  mensal  do  imperial 
Observatorio  do  Rio  de  Janeiro  1888.  Anno  III. 
N°.  4.  4°. 

Boletin  de  la  Academia  Nacional  de  Ciencias  en  Cordoba. 
Buenos  Aires  1887.  Tomo  X.  Entr.    I.  8°. 
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AANGEKOCHT. 

£>e  Navorscher.  Amsterdam  1888.  Nieuwe  Serie.  Jaarg. 
21.  Afl.  5.  8°. 

EHctionnaire  des  antiquités  grecques  et  romaines.  Paris 
1888.  Fase.  12  (Del-Dil).  4°. 

La  grande  Encyclopédie,  lnventaire  raisonné  des  Scien- 
ces, des  Lettres  et  des  Arts.  Paris  1888.  Livr.  127 — 
131.  4°. 

Journal  des  Savants.  Paris,  Avril  1888.  4°. 

Bulletin  des  Sciences  raathématiques.  Paris  1888.  2° 
Serie.  Tomé  XII.  Mai.  8°. 

Annales  des  Sciences  naturelles.  Paris  1887— -1838.  7e 
Série.  Botanique.  Tomé  VI.  N°.  3-6.  Tomé  VIL 
N°.  1.  8°. 

Annales  de  Chimie  et  de  Physique.  Paris  1888.  6C  Série. 
Tomé  XIV.  Mai.  8°. 

The  London,  Edinburgh,  and  Dublin  philosophical  Ma- 
gazine and  Journal  of  Science.  London  1888.  5th 
Series.  Vol.  XXV.  N°.   126.  8°. 

Annals  and  Magazine  of  natural  History.  London  1888. 
6th  Series.  Vol.  I.  N°.  5.  8°. 

Astronomische  Nachrichten.  N°.   2836—2840.  4°. 

Göttingische  gelehrte  Anzeigen.   1888.  N°.  8-9.  8°. 

Corpus  inscriptionum  latinarum.  Berolini  1888.  Vol. 
XII.  lol. 
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VeroffenÜichungen    des    kais.    Gesundheitsamtes.  Berlin 
1888.  Jahrg.  XII.  N°.  17—19.  4°. 

Berichte  der  deutschen  botanischen  Gesellschaft.  Berlin 
1888.  Jahrg.  6.  Heft  3.  8°. 

Archi?  för  Naturgeschichte.  Berlin  1886.  Jahrg.  52. 
Band  II.  Heft  1.  8°. 

Allgemeine  deutsche  Biographie.  Leipzig  1888.  Band' 
XXVI.  8°. 

Annalen  der  Physik  und  Chemie.  Leipzig  1888.  Neue 
Folge.  Band  XXXIV.  Heft  2.  Beiblatter.  Band  XIL 
Stück  4.  8°. 

Zeitschrift  för  physikalische  Chemie.  Leipzig  1888. 
Band  II.  Heft  5.  8°. 

Der    zoologische  Garten.  Frankfort  a./M.    1888.  Jahrg.    . 
XXIX.  N°.  3.  8°. 

Flora.  Regensburg  1888.  N°.  11  — 12.  8°. 

Dlnglbr's  polytechnisches  Journal.  Stuttgart  1888.  Band 
CCLXVIII.  Heft  4-7.  8°. 

A.  dk  Gübernatis.    Dictionnaire   international  des  écri- 
vains  du  jour.  Florence  1888.  Livr.   2.  (Bab-Bec).  8°. 

Archives    des    Sciences    physiques  et  naturelles.  Genève 
1888.  3«  Période.  Tomé  XIX.  N°.  4.   8°. 

Journal  of  Morphology.  Boston  1887.  Vol.   I.  N°.  2.  8°. 
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TEN  GESCHENKE  OF  IN  RUIL  ONTVANGEN 
IN  DE  MAAND  JUNI  1888. 

NEDERLAND. 

Verslag  van  den  toestand  der  gemeente  Amsterdam  ge- 
durende het  jaar  1887.  Amsterdam  1888.  8°. 

Feestbundel,  aan  Franciscus  Cornelis  Donders  op  den 
2  7 «ten  Mej  1888  aangeboden  door  het  Nederlandsch 
Tijdschrift   voor   Geneeskunde.  Amsterdam  1888.  8°. 

lste  ▼Ö5arig  Vervolg  van  den  Catalogus  der  Bibliotheek 
van  het  wiskundig  Genootschap:  »Een  onvermoeide 
arbeid  komt  alles  te  boven"  te  Amsterdam.  8°. 

Bgdragen  van  het  statistisch  Instituut.  Amsterdam  1888. 
Jaarg.   4.  N°.  1.  8°. 

I>e  Volksvlijt,  tijdschrift  voor  nijverheid,  landbouw, 
handel  en  scheepvaart.  Amsterdam  1887.  N°.  11  — 
12.    8°. 

B.  F.  Matthb8.  Al  de  boeken  van  het  Nieuwe  Testa- 
ment in  het  Makassaarsch  vertaald.  Amsterdam  1875 — 
1888.   2  Dl.  8°. 

Tijdschrift  uitgegeven  door  de  Nederlandsche  Maatschappij 
ter  bevordering  van  Nijverheid.  Haarlem  1888.  4e 
Reeks.  Deel  XII.  N°.  5-6.  8°. 

Bijdragen  tot  de  taal-,  land-  en  volkenkunde  van  Neder- 

landsch-Indië,  uitgegeven  door  het  koninklijk  Instituut 

voor   de   taal-,  land-  en  volkenkunde  van  Nederlandsch- 

Indië.   'sGravenhage   1888.  5de  Reeks.  Deel  III.  Afl. 

3.   8°. 
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Tijdschrift  voor  Entomologie,  uitgegeven  door  de  Ne»| 
derlandsche  entomologische  Vereeniging.  's  Gra  venhage 
1888.  Deel  XXXI.  Afl.  2.  8°. 

Algemeen  Nederlandsch  Familieblad.  Tijdschrift  voor 
geschiedenis,  geslacht-,  wapen-,  zegelkunde,  enx. 
'sGravenhage  1888.  Jaarg.  5.  N°.  5.  4°. 

Bijdragen   voor  vaderlandsche  Geschiedenis  en  Oudheid-] 
kunde.  'sGravenhage  1888.  3d«  Reeks,  Deel  IV.  Afl. 
3—4.  8°. 

L.  A.  J.  W.  Sloet.  De  dieren  in  het  germaansche 
volksgeloof  en  volksgebruik.  'sGravenhage  1888.  2* 
Gedeelte.  8°. 

Verslag  der  Commissie  ter  verzekering  eener  goede  be- 
waring van  gedenkstukken  van  geschiedenis  en  kunst 
te  Nijmegen,  over  het  jaar  1887.  8°. 

A.  A.  de  Pioto.    Het  herziene  Wetboek  van  Strafvoi 
dering.  Zwolle  1887—1888.  Deel  H.  Afl.   1—9.  8fJ 

Rebus  sar  la  lumière,  1'image  et  les  couleurs  prismati- 
ques.  Groningue  1888.  8°. 

Werken  van  het  provinciaal  Genootschap  van  Kunsten 
en  Wetenschappen  in  Noord-Brabant.  's  Hertogenbosch 
1888.  Nieuwe  Reeks.  N°.  3.  8°. 

Inhoud : 

Th.  Ioh.  Wklvaaets.    Het  refagiehuis  der  Abdg  Postel  te  's  Her- 
togenbosch. 

A.  Steffbns.  Geschiedenis  der  aloude  heerlijkheid  en  der 
Heeren  van  ter  Horst,  in  het  land  van  Eessel.  Roer- 
mond 1888.  8°. 
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Statistiek  van  het  koninkrijk  der  Nederlanden.  Nieuwe 
Serie.  Staten  van  de  in-,  uit-  en  doorgevoerde  voor- 
naamste handelsartikelen  gedurende  de  maanden  April 
en   Mei    1388.  's  Gravenhage  1888.  8°. 

Verzamelingstabel  der  waterhoogten  langs  de  kusten 
van  de  Noordzee,  Zuiderzee  en  de  Nederlandsche 
rivieren,  waargenomen  in  de  maand  Januari  1888.  fol. 

Verzamelingstabel  der  waterhoogten  volgens  de  bladen 
der  zelfregistreerende  peilschalen,  waargenomen  in  de 
maand  Januari  1888.  fol. 

NEDERLANDSCH   OOST-INDIË. 

Geneeskundig  Tijdschrift  voor  Nederlandsch-Indië,  uit- 
gegeven door  de  Vereeniging  tot  bevordering  der  ge- 
neeskundige Wetenschappen  in  Nederlandsch-lndië. 
Batavia  1888.  Deel  XXVIII.  Afl.  1.  8°. 

Annales  du  Jardin  botanique  de  Buitenzorg.  Leide  1888. 
Vol    VIL  Part  2.  8°. 

BELGIË. 

Annuaire  statistique  de  la  Belgique.  Bruxelles  1887. 
Tomé  XVII.  8°. 

Mémoires  des  concours  et  des  Savants  étrangers  publiés 
par  1'  Académie  royale  de  Médecine  de  Belgique. 
Bruxelles  1888.  Tomé  Vul.  Fase.  3.  4°. 

Inhoud : 

Y.  Hjdtbijeah.  Des  diverses  methodes  de  pansement  et  de  traitement 
antiseptiques  des  plaies  et  des  affections  chirurgicales. 
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Bulletin  de  1'Académie  royale  de  Médecine  de  Belgique. 
Bruxelles  1888.  4C  Série.  Tomé  II.  N°.  5.  8°. 

G.  van  der  Mensbrugghr.    Causerie  sur  la  tension  su- 
perficielle.  8°. 

(Extrait   du  Bulletin  de  la  Société  Beige  de  Microa- 
copie.  1888). 

— : Quelques  mots  sur  ma  theorie 

du  filage  de  Thuile.  Bruxelles  18818.  8°. 
(Extrait  des  Bulletins  de  TAcadémie  royale  de  Belgi- 
que. 3e  Série.  Tomé  XV). 

C.   Ubaohs.  Quelques  considérations  sur  I'age  de  la  craie 
tufeau  de  Folx-les-Oaves.  Bruxelles  1888.  8°. 
(Extrait  du  Bulletin  de   la  Société  beige  de  Geologie. 
Tomé  II). 

A.  Preudhomme  de  Borre.  Liste  des  cent  et  cinq  espè 
ces  de  Coléoptères  lamellicornes  actuellement  authen 
idquement  capturées  en  Belgique.  8°. 
(Extrait  des  Annales  de  la  Société  entomologique  d 
Belgique.  Tomé  XXXII). 

A.  De  Cock.  Simon  Stevin.  Gent  1888.  8°. 
(Uitgegeven  door  het  Willems-fonds). 

F  R  A  N  K  R  IJ  K. 

Comptes  rendus  des  séances  de  1'Académie  des  Sciences 
Paris  1888.  Tomé  CVI.  N°.  21  -  25.  4°. 

Comptes  rendus  de  1'Acadéniie  des  Inscripüons  et  belles 
Lettres.  Paris  1888.  4«  Série.  Tomé  XV.  N°.  4.  Tom 
XVI.  N°.  1.  8°. 
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Bulletin  de  1'  Académie  de  Médecine.  Paris  1888. 
3e  Série.  Tomé  XIX.  N°.  21—25.  8°. 

Bulletin  de  la  Société  philomatique.  Paris  1888.  7e  Sé- 
rie. Tomé  XII.  N°.  2.  8°. 

Comptes  rendus  hebdomadaires  de  la  Société  de  Biologie. 
Paris  1888.  9°  Série.  Tomé  V.  N°.  18—20.  8°. 

Journal  d'Hygiène.  Paris  1888.  14*  Année.  Vol.  XIII. 
N<>.  610—614.  4°. 

Revue  internationale  de  TElectricité  et  de  ses  appli- 
cations.  Paris  1888.  4*  Année.  Tomé  VI.  N°.  58— 
60.  roy.  8°. 

Revue  de  Botanique.  Bulletin  mensuel  de  la  Société 
Fran9aise  de  Botanique.  Courrensan  1888.  Tomé  VI. 
N°.   61  —  72. 

GROOT-BRITTANNIË  EN  IERLAND. 

Proceedings  of  the  royal  Society.  London  1888.  Vol. 
XLIII.  N°.  265—267.  8°. 

Monthly  Notices  of  the  royal  astronomical  Society.  Lon- 
don 1888.  Vol.  XL VIII.  N°.  7.  8°. 

Proceedings    of  the  royal  geographical  Society.  London 

1888.  New  Series.  Vol.  X.  N°.  6.  8°. 

Journal  of  the  royal  microscopical  Society.  London 
1888.  Part  3.  8°. 

Proceedings  oi  the  scientific  meetings  of  the  zoological 
Society  of  London.   1888.  Part  1.  8°. 

Journal  of  the  anthropological  Institute  of  Great  Britain 
and  Ireland.  London  1888.  Vol.  XVII.  N°.  3-4.  8°. 
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Catalogue  of  the  sanskrit  manuscripts  in  the  Library 
of  the  India  Office.  London  1887.  Part  l.Vedic  ma- 
nuscripts. 4°. 

OOSTENRIJK-HONGARIJE. 

Mittheilungen  der  prahistorischen  Commission  der  bus. 
Akademie    der    Wissenschaften.    Wien    1888.  Jahrg. 

1887.  N°.  1.  4°. 

Verhandlungen  der  k.  k.  geologischen  Beichsanstalt.  Wien 

1888.  N°.  7—8.  roy.  8°. 

Mittheilungen  aus  dem  Jahrbuche  der  kon.  ungarischen 
geologischen  Anstalt.  Budapest  1888.  Band  VIII.  Heft 
6.  8°. 

Jahrbuch  der  kön.  ungarischen  geologischen  Anstalt  für 
J886.  Budapest  1888.  8°. 

L.  Petrick.  Ueber  die  Verwendbarkeit  der  Rhyolithe 
für  die  Zwecke  der  keramischen  Industrie.  Budapest 
1888.  8°. 

Földtani  Közlöny.  (Geologische  Mittheilungen).  Zeitschrift 
der  ungarischen  geologischen  Gesellschaft.  Budapest 
1888.  Kötet  XVIII.  Füzet  1—4.  8°. 

DUIT8CHLAND. 

Sitzungsberichte  der  kon.  preussischen  Akademie  der  Wis- 
senschaften. Berlin  1888.  N°.  I— XVI.  roy.  8°. 

Die  Venus-Durchgiinge  1874  und  1882.  Bericht  über  die 
deutschen  Beobachtungen.   Berlin  1888.  Band  III    4°. 

Wochenschrift  iür  klassische  Philologie.  Berlin  1883. 
Jahrg.  5.  N°.   1—26.  4°. 
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Zeitschrift  der  historischen  Gesellschaft  für  die  Provinz 
Posen.  Posen  1887—1888.  Jahrg.  3.  Heft  1-4.8°. 

Zoologischer    Anzeiger.    Leipzig    1888.   Jahrg.   XI.  N°. 

280-282.  8°. 

Anzeiger  des  germanischen  Nationalmuseums.  Nürnberg 
1887.  Band  II.  Heft  1.  roy.  8°. 

Mittheilnngen  aus  dem  germanischen  Nationalmuseum. 
Nürnberg  1887.  Band  II.  Heft  1.  roy.  8°. 

Katalog  der  im  germanischen  Museum  befindlichen  yor- 
geschichtlichen    Denkmaler.    Nürnberg  1887.  roy.  8°. 

J.  N.  von  Wilmowsky.  Roemische  Mosaiken  aus  Trier 
und  dessen  Umgegend.  Trier  1888.  4°.  Mit  Atlas  plano. 
(Herausgegeben  von  der  Gesellschaft  für  nützliche 
Forschungen  in  Trier). 

Abhandlungen  der  mathematisch-physikalischen  Classe 
der  kon.  bayerischen  Akademie  der  Wissenschaften. 
München  1887.  Band  XVI.  Abth.  2.  4°. 

Inhoud : 

A.     Voss.    Ueber  die   projectieve   Centraflache  einer  algebraischen 

Flache  n.  Ordnung. 
A.  von  Braünmühl.    Untersuchungen  über  p-reihige  Charaktcristi- 

ken,    die  aus  Dritteln  ganzer  Zahlen  gebildet  sind,  und  die  Ad- 

ditionstheoreme  der  zugehörigen  Thetafunktionen. 
N.   RüDiNGEfi.  Ueber  künstlich  deformirte  Scbadel  und  Gehirne  von 

Südseeinsulanern  (Neue  Hebriden). 
H.     Seeligeb.    Zur  Theorie  der  Beleucbtung  der  grossen  Planeten, 

insbesondere  des  Saturn. 

Abhandlungen  der  historischen  Classe  der  kon.  bayeri- 
schen Akademie  der  Wissenschaften.  München  1888. 
Band  XVIII.  Abth.  4°. 

BOKKGESCH.    DKB    KON.    AJCAD.    VAN     #KTKNSCH.  6 
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Inhoud : 

W.  Pkeger.    Ueber  das  Verhal tnis  der  Taboriten  zu  den  Waldesien 

des  14  Jahrhunderts. 
F.  Sxibte.    Wittelsbacher  Briefe  aas  den  Jahren  1590  bis  1610. 
S.  Riezlkr.    Arbeo's  Vita  Corbiniani  in  der  ursprünglichen  Faasang. 

Monumenta  Tridentina.  Beitrage  zur  Geschichte  des  Con- 
cils  von  Trient.  München  1887.  Heft  3.  4°. 

R.  Meiser.  Ueber  historische  Dramen  der  Völker.  Mün- 
chen 1887.  4°.  (Festrede). 

Sitzungsberichte  der  mathematisch-physikalischen  Claae 
der  kon.  bayr.  Akademie  der  Wissenschaften.  Mün- 
chen 1888.  Heft  1.  8°. 

Sitzungsberichte  der  philosophisch-philologischen-  und 
historischen  Classe  der  kön.  bayr.  Akademie  der  Wis- 
senschaften. München  1888.  Heft  1.  8°. 

J.  yan  Rees.  Beitrage  zur  Kenntniss  der  inneren  Meta- 
niorphose    von    Musea  vomitoria.  8°. 
(Separatabdrück    aus    den    zoologischen   Jahrbüchern. 
Band  II). 

ZWITSERLAND. 

Bulletin  de  la  Société  Vaudoise  des  Sciences  naturelles. 
Lausanne  1887,  3*  Se'rie.  Vol.  XXIII.  N°.  97.  8°. 

ITALIË. 
Atti    della    reale    Accademia   dei  Lincei.  Roma  1884 — 


1887.   Memorie.  Serie  2\  Vol.  IV.  Serie  3*.  Classe  di 
Scienze   morali,  storiche  e  filologiche.  Vol.  XII.  4°. 

Inhoud;  Serie  2a.  Vol.  IV; 

Q.  Sblla.  Codex  Asteiisis  qui  de  Malabayla  commaniter  nuncupatur. 
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Serie  8*.  Vol.  XII. 

H  jlkdücci.  Giunte  all'  Opera  #Gli  scrittori  d*  Italia"  del  conté  Giam- 

maria  Mazzucheili,  t ratte  dalla  Biblioteca  Aiessandrina. 
Schiap  arklli.    Il  significato  simbolico  delle  piramidi  Egiziane. 
Bxwar.    Remarques   sur   les   man usc rits  orientaux  de  la  collection 

Maraigli  a  Bologne. 
Gozeadihi.    Di  due  stele  etrosche. 
ftimi.    Analisi  del  cuncetto  di  sostanza  e  sue  relazioni  coiconcetti 

di  essenza,  di  causa  e  di  forza. 
Rgokinl    Gli  antichi  oggetti  messicani  incrostati  di  mosaico  esi- 

stenti  nel  Museo  preistorico  ed  etnografico  di  Roma. 
Gvidl    Festi  orientali  inediti  sopra  i  Sette  dormienti  di  Efeso. 

La  lettera  di  Filosseno  ai  monaci  di  Teü'addA  (Teleda). 

Amakl    De'  titoli  che  usava  la  cancelleria  de'  Sultani  diEgittonel 

XIV  secolo  scrivendo  a  reggitori  di  alcuni  stati  italiani. 
Levi.    Le  antichita  egiziane  di  Brera. 

Atti  della  reale  Accademia  dei  Lincei.  Roma  1888.  Serie 
4*.  Rendiconti.  Vol.  IV.  Fase.  5—6.  4°. 

Memorie  delle  reale  Accademia  delle  Scienze.  Torino  1888. 
Serie  2a.  Tomo  XXXVIII.  4°. 


Inhoud: 

C.  Sbgss.   Le  coppie  di  dementi  imaginari  nella  geometria  proiettiva 
sin  te  ti  ca. 

C.  Poxlovebo.  Molluschi  fossili  post-pliocenici  del  contorno  di  Torino. 
A.  Roiti.    Misure  assolute  di  alcuni  condensatori. 

1m  Bmr.TiAKT)!.    I  molluschi  dei  terreni  terziarii  del  Piemonte  e  della 
Iiguria. 

D.  Rosa.    Sul  criodrilus  lacuum. 

A~  Pobtis.    Contribuzioni  alla  ornitolitologia  italiana. 

lx.   Vihcehzl    Contributo   allo   studio  dei  vizi  congeniti  del  cuore. 

A.    Cattaiteo.    Sugli    organi   nervosi  terminali  muscol  o- tendinei  in 

condizdoni  normali   e   sul  loro  modo  di  comportarsi  in  seguito  al 

taglio  delle  radici  nervose  e  dei  nervi  spinali. 
Q.  I/OttlA.    Il  passato  e  il  presente  delle  principali  teorie  geometriche. 
O.    Mattibolo.    Ülustrazione  di  tre  nuove  specie  di  Tuberacee  ita- 

liane. 
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L.  Camerano.     Ricerche  intorno  al  parassitismo  ed  al  polimorfismo 

dei  gordii. 
Q.  Febbabis.  Sulle  differenze  di  fase  delle  correnti,  sulritardod'in- 

duzione  e  sulla  dissipazione  di  energia  nei  trasformatori. 
F.  Rossi.    Yita  di  Sant'  Harione  e  martirio  di  Sant'  Ignaiio,  Yescoto 

d'  Antiochia. 
A.   Fabbbtti.    Statuti   ed   ordinamenti  suntuarii  intorno  ai  vectirc 

degli  uomini  e  delle  donne  in  Ferugia  dall'  anno  1266  al  1336. 
F.  Rossi.    I  martirii  di  Gioore,  Heraei,  Epimaco  e  Ptolomeocontltri 

frammentL 
8.  C.  de  Mabtiis.    ü  fondamento  storico  di  una  leggenda  italica. 
£.  Febbero.    La  strada  Romana  da  Torino  al  Monginevro. 
Y.  Puntonl    Sulla  narrazione  del  mito  di  Promoteo  nella  Teogooii 

Esiodea. 

Atti  della  reale  Accademia  delle  Scienze.  Torino  1888. 
Vol.  XXÏÏT,  Disp.  6.  8°. 

Bollettino  delle  pubblicazioni  Italiane.  Firenze  1888. 
N°.  58—59.  8°. 

DENEMARKEN. 

Aarboger  for  nordisk  oldkyndighed  og  historie,  udgivne 
af  det  kongelige  nordiske  Oldskrift  Selskab.  Kjoben- 
havn  1888.  2°  Raekke.  Bind  III.  Hefte  1.  8°. 

ZWEDEN   EN   NOORWEGEN. 

N.  Ekholm.  Undersökningar  i  bygrometri.  Upsala 
1888.  4°. 

RUSLAND. 

Catalogue  de  la  section  des  gravures  des  Musées  Pubb'c 
et  Roumiantzow.   Moscou    1888.  N°.  I— IV.  8°. 
(In  het  Russisch). 

Recueil  des  matériaux  pour  1'  Ethnographie.  Moscou 
1888.  Livr.  3.  8°.  (In  het  Russisch). 


—  45  - 

Meteorologische  Beobachtungen  des  tifliser  physikali- 
8chen  Observatoriums  in  Jahre  1886.  Tiflis  1886.  8°. 

Sïtzungsberichte  der  kurlandischen  Gesellschaft  fQr 
Literatur  und  Kunst  aus  dem  Jahre  1887.  Mitau 
1888.  8°. 

AZIË. 

Mittheilungen  der  deutschen  Gesellschaft  f&r  Natur-  und 
Yölkerkunde  Ostasiens  in  Tokio.  Yokohama  1888. 
Heft  39.  4°. 

Journal   of  the  college  of  Science,  imperial  University, 
Japan.  Tokio  1888.  Vol.  II.  Part  1.  4°. 

Inhoud : 

F    &.  Fiijisawa.    Ueber   die  Darstelibarkeit  wiilkürlicher  F  un  et  ionen 
dnrch  Reihen  die   nach  den  Wurzeln  einer  transcendenten  Glei- 
chang  fortschreiten. 
JS.  Divers  and  M.  Kawacita.    On  the  composition  of  bird-lime. 
..  IJ.  Kiküchi.    On  anorthite  from  Miyakejima. 
L  Ijima.     The  source  of  Bothriocephalus  latus  in  Japan. 
I.  Sekiya.    Earthquake  measurements  of  recent  years  especially  re- 
lating   to  vertical  motion. 

ftüttheilungen    aus  der  medicinischen  Facultat  der  kais. 
japanischen  Universitat.  Tokio  1888.  Band  I.  N°.  2.  4°. 

Inhoud : 

IJ.  Iuoko.    Untersuchungen  über  die  Wirkung  des  Macieyin's  auf 

den  thierischen  Organismus. 
E.  Ba£LZ.    Das  Nervensystem  bei  fibrinöser  Pneumonie. 
K.   Hybano.    Ein    Beitrag  zur  Kenntniss  der  Samen  von  Pharbitis 

triloba  Meia. 
IJ.  Kogahëi.    Ueber  vier  koreaner-Schadel. 

Journal  of  te  China  Branch  of  the  royal  Asiatic  Society. 
Shanghai  1887.  New  Series.  Vol.  XXII.  N°.  3—4.  8°. 
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A  F  E  I  K  A. 

Bulletin  de  la  Société  khédiviale  de  Géographie.  LeCaire 
1888.  3C  Série.  N°.  1.  8°. 

AMEBIKA. 

2d  Annual  Report  of  the  photographic  study  of  stellar 
spectra  conducted  at  the  Harvard  College  Observatory. 
Cambridge  1888.  4°. 

Proceedings  of  the  Academy  of  natural  Science.  Phila- 
delphia  1888.  Part  1.  4°. 

Journal  of  the  American  medical  Association.  Chicago 
1888,  Vol.  X.  N°.  19—23.  4°. 

Proceedings  of  the  Ganadian  Institute.  Toronto  1888. 
3^  Series.  Vol.  V.  Fase.  2.  8°. 

Annual  Report  of  the  Ganadian  Institute,  Session  1888— 
87.  Toronto  1887.  8°. 

Memorias  de  la  Sociedad  cientifica  >Antonio  Alzate". 
Mexico  1888.  Tomo  I.  N°.  10.  8°. 

Boletin  de  Estadistica  del  estado  de  Puebla.  Puebla  de 
Zaragoza  1888.  Tomo  I.  N°.  36—38.  fol. 

Boletim  da  Academia  imperial  de  Medicina  do  Rio  de 
Janeiro.  1887.  Anno  Hl.  N°.  6—15.  4°. 

Annaes  da  Academia  de  Medicina  do  Rio  de  Janeiro. 
1887-1888.  Serie  6.  Tomo  III.  N°.  2—3.  8°. 

Revista  do  Observatorio,  publica$ao  mensal  do  imperial 
Observatorio  do  Rio  de  Janeiro,  1888.  Anno  III.  N°. 
4—5.  8°. 
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Anales  de  la  Sociedad  cientifica  Argentina.  Buenos  Aires 
1888.  Tomo  XXV.  Entr.  8—4.  8°. 

AUSTRALIË. 

Journal  and  Proceedings  of  the  royal  Society  of  N.  S. 
Wales.  Sydney  1888.  Vol.  XXL  8°. 

Mineral  Products  of  N.  S.  Wales  by  H.  Wood.  —  Notes 
on  the  geology  of  N.  S.  Wales  by  C.  S.  Wilkenson 
and  Description  of  the  seams  of  coal  worked  in  N. 
S.   Wales  by  J.  Maokenzie.  Sydney  1887.  4° 


AANGEKOCHT. 

Oud-Holland.  Nieuwe  Bijdragen  voor  de  geschiedenis  der 
Nederlandsche  Kunst,  Letterkunde,  Nijverheid,  enz. 
Amsterdam  1886.  Jaarg.  VI.  Afl.  1.  4°. 

De  Navorscher.  Amsterdam  1888.  Nieuwe  Serie.  Jaarg. 
21.  N°.  6.  8°. 

Biographisch  Woordenboek  der  Noord-  en  Zuidneder- 
landsche  Letterkunde  door  J.  G.  Frederiks  en  F.  J. 
vak  oen  Branden.  Amsterdam  1888.  Nieuwe  druk. 
Afl.  1.  8°. 

Bibliotheca  Belgica.  Livr.  87—89.  8°. 

La  grande  Encyclopedie.  Inventaire  raisonné  des  Scien- 
ces, des  Lettres  et  des  Arts.  Paris  1888.  Livr. 
132—136.  4°f 
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Journal  des  Savante.  Paris,  Mai  1888.  4°. 

Archives  de .  Zoölogie  expérimentale  et  générale.  Park 
1888.  2C  Série.  Tomé  V.  N°.  4.  8°. 

Annales  de  Chimie  et  de  Physique.  Paris  1888.  6e  Sé- 
rie. Tomé  XIV.  Juin.  8°. 

A.  Lapoete.  Histoire  littéraire  du  19e  Siècle.  Paris  1888. 
Tomé  V.  Livr.  1—2.  8°. 

The  London,  Edinburgh,  and  Dublin  philosophical  Ma- 
gazine and  Journal  of  Science,  London  1888.  5th  Se- 
ries. Vol.  XXV.  N°.  125.  8°. 

i 

Annals  and  Magazine  of  natural  History.  London  1888.    I 
6*  Series.  Vol.  I.  N°.  6.  8°. 

Astronomische  Nachrichten.  1888.  N°.  2841— 284:3.  4°. 

Göttingische  gelehrte  Anzeigen.  1888.  N°.   10—11.  8°. 

Vereffen tlich u n gen  des  kais.  Gesundheitsamtes.  Berlii 
1888.  Jahrg.  XII.  N°.  20—25.  4°. 

Ephemeris  epigraphica.  Berolini  1888.  Vol.  VII.  Fase. 
1—2.  8°. 

Berichte  der  deutschen  botanischen  Gesellschaft.  Berlin 
1888.  Band  VI.  Heft  4.  8°. 

Annalen  der  Physik  und  Chemie.  Leipzig  1888.  Neue 
Folge.  Band  XXXIV.  Heft  3—4.  Beiblatter.  Band  XU. 
St.  5.  8°. 

Zeitschrift  für  physikalische  Chemie.  Leipzig  1888.  Band 
H.  Heft  6.  8°. 

Mittheilungen  des  Vereins  für  Kunde  der  Aachener  Vor- 
zeit    Aachen  1887.  Jahrg.  1.  Heft  1—2.  8°. 
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Der     zoologische  Garten.    Frankfurt  a.M.   1888.  Jahig. 
29,  N°.    4.   8°. 

Flora,    orter  allgemeine  botanische  Zeitung.  Regensburg 
1838.    N°.    13—15.  8°. 

Dingler's   polytechnisches  Journal.  Stuttgart  1838.  Band 
CCLXVI1I.   Heft  8.  8°. 

Bibliothèque  universelle  et  revue  S*ji«se.  Lausanne  1833. 
3*    Période.  Tomé  XXXVIII.  SP.    112-113.  8°. 

Archives    des    Sciences    physiquer;  cc  naturelles.  Genève 
18 S 8.   3    Période.  Tomé  XIX.   X\  5-6.  8°. 

Naturhistorisk    TiJsskrift    udgivc      af    J.    C.    Schiölte. 
Kjobenhavn    1861  —  1881.  Ba.d  I  -XIII.  8°. 


TEN   GESCHENKE  OF  IN  RUIL  ONTVANGEN 
IN  DE  MAANDEN  JULI,  AUGUSTUS  EN 

SEPTEMBER  1888. 

N  RDERLAND. 

Bijdragen  tot  de  Dierkunde,  uitgegeven  door  het  ko- 
ninklijk zoölogisch  Genootschap  »  Natura  Artis  Ma- 
gistra".  Amsterdam  1888.  Afl.   14  -  16    gr.   3°. 

Nieuw  Archief  voor  Wiskunde.  Amsterdam  1838.  Deel 
XIV.  St.  2.  Deel  XV.  St.   1.  8°. 

Wiskundige  Opgaven  met  de  oplossingen  door  de  leden 
van  het  wiskundig  Genootschap  >Een  onvermoeid*1 
arbeid  komt  alles  te  boven".  Amsterdam  1882  —  1838. 
Deel  II.  St  1  —  6.  Deel  III.  St.  4.  8°. 

BOKKGE8CH.    DEB   KON.    AKAD.   VAN    WETKNSCH.  7 
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Bijdragen  van  het  statistisch  Instituut.  Amsterdam  1888. 
Jaarg.  4.  N°.  2.  8°. 

Jaarcijfers  over  1887  en  vorige  jaren,  Amsterdam  1888. 
N°.  7.  8°. 

Koninklijk  oudheidkundig  Genootschap  te  Amsterdam. 
Jaarverslag  uitgebracht  in  de  308te  algemeene  ver- 
gadering op  23  April  1888.  4°. 

Verslag  over  het  jaar  1887  en  Naamlijst  van  de  leden    ; 
der  Maatschappij  Arti  et  Amicitia  gevestigd  te  Am- 
sterdam. 8°. 

Jaarboek    van    het    Mijnwezen    in    Nederlandsch  Oosfc* 
Indië.  Amsterdam  1888.  Jaarg.   17.   lste  Gedeelte.  *' 

Handelingen   van   de  438te  Algemeene  Vergadering  <  % 
het  Nederlandsch  Onderwijzers-Genootschap,  gehouc^- 
te  Amersfoort  31  Juli,  1  en  2  Augustus  1888.  A~ 
sterdam  1888.  8°. 

J.  Zürcher.  Meyer  de  Haan 's  Uriël  Acosta.  8°. 

Rechtsgeleerde    Bijdragen  en  Bijblad.  Amsterdam  18^ 
Jaarg.  2.  2  Deelen.  8°. 


Revue    internationale   scientifique    et  populaire  des 
sifications  des  denrées  alimentaires.  Amsterdam  188^ 
ie  Année.  Livr.  6.  2C  Année.  Livr.   1—2.  4°. 

Archives  Néerlandaises  des  Sciences  exactes  et  natura* 
les,  publiées  par  la  Société  Hollandaise  des  Scienc*^ 
Harlem  1888.  Tomé  XXII.  Livr.  4  «5.  8°. 

Tijdschrift  uitgegeven  door  de  Nederlandsche  Maatschap    J 
ter    bevordering    van    Nijverheid.    Haarlem   1888. 
Reeks    Deel  XII.  N°.  7-10.  8°. 
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C.    van    den    Berg.    De  Wervelbeweging.  Haarlem 
1888.  Academisch  Proefschrift.  8°. 

r.  Stortenbekjsk.  Les  combinaisons  da  chlore  avec 
1'iode.  Leide  1888.  Dissertation.  8°. 

immlungen  des  geologischen  Beichsmuseums  in  Leiden. 
1888.  I.  Beitrage  zur  Geologie  Ost-Asiens  und  Au- 
straliens.  Band  IV.  Heft  3.  8°. 

ïederlandsch-Chineesch  Woordenboek  met  de  transcriptie 
der  Chineesche  karakters  in  het  Tsiang-Tsiu  dialekt, 
bewerkt  door  G.  Schlegel.  Leiden  1888.  Deel  IV. 
Afl.  1.  roy.  8°. 

.  A.  J.  A.  Oudemans  en  J.  G.  Boerlage.  Bibliographie 
der  Flora  van  Nederland.  Leiden  1888.  8°. 

apport  over  ankerkuil-  en  staalboomen-visschery  op 
het  Hollandsch  Diep  en  Haringvliet.  Leiden  1888.  8°. 

anales  de  TEcole  polytechnique  de  Delft.  Leide  1888. 
Tomé  IV.  Livr.  1—2.  4°. 

Inhoud : 

Eoogewerpp  et  W.  A.  van  Dorp.  Sur  Taction  de  1'hypobromite 
de  potassium  sur  les  amides. 

t.  \L  Schols.  Remarques  sur  Ie  calcul  des  efforts  maxima  dans 
les  maitrcsses-poutres  des  ponts  de  chemin  de  fer. 

ijfjarig    Overzicht    van    de  sterfte  naar  den  leeftijd  en 
de  oorzaken  van  den  dood  in  elke  gemeente  van  Ne- 
derland gedurende  1880—1885.  8°. 
(Uitgegeven   door  het   Departement  van  Binnenland- 
sche  Zaken). 

erslag  aan  den  Koning  van  de  bevindingen  en  han- 
delingen van  het  veeartsenijkundig  staatstoezicht  in 
het  jaar  1887.  's  Gravenhage  1888.  4°. 
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Verslagen    aan  tien  Koning  betrekkelijk  den  die^-*       *r 
Posterij,    der    Rijkspostspaarbank    en  der  Tel^^^rafel1 
in    Nederland.    1887.    III.    Telegrafen.    'sGraY^-*1^ 
1888.  4°. 

Verslag   aan    den   Koning   over  de  openbare  werken  m 
het  jaar  1887.  'sGravenhage   1888.  4°. 

Verslag  over  den  Landbouw  in  Nederland,  1886.  's  Gr^^ 
venhage   1888.  8°. 

Verslagen    omtrent    's  Rijks   oude  archieven.  IX.  1886. 
'sGravenhage  1888.  8°. 

Verslag  aangaande  een  onderzoek  in  Duitschland  naar 
archivalia  belangrijk  voor  de  geschiedenis  in  Neder- 
land door  Dr.  P.  J.  Blok,  1886  1887.  'sGraven- 
hage 1888.  8°. 

4do  Supplement  (tot  1  Maart  1888)  op  den  Catalogus 
der  Bibliotheek  van  het  Departement  van  Oorlog. 
'sGravenhage  1888.  8°. 

Geschiedkundige  Catalogus  der  verzameling  munten  van 
Nederland,  bezittingen  en  koloniën,  bijeengebracht  en 
beschreven  door  Joh.  W.  Stephanik  en  in  bruikleen 
afgestaan  aan  het  Rijksmuseum.   1888,   8°. 

Bijdragen  voor  vaderlandsche  Geschiedenis  en  Oudheid- 
kunde. 'sGravenhage  1888.  3de  Reeks.  Deel  V.  Afl. 
1.  8°. 

J.  K.  J.  de  Jonge  en  M.  L.  van  Deventer.  De  op- 
komst van  het  Nederlandsen  gezag  in  Oost-lndië. 
'sGravenhage   1888.   Alphabetisch  Register    8°. 
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[ijis^Hx-ift  van  het  koninklijk  Instituut  van  Ingenieurs. 
'8^ra.venhage  1888.  Afl.  4.  l8te  Gedeelte.  Afl.  5. 
0>    Gedeelte.  4°. 

M^schrift   voor  Entomologie,    uitgegeven    door  de  Ne- 
^Tlandsche  entomologische  Vereeniging.  'sGravenhage 
;       1888.  Deel  XXXI.  Afl.  3.  8°. 

C.  Snoück   Hürgronjb.    Mekka.    Haag  1888.  Theil  I. 
8°.  Mit  Bilder- Atlas.  fol. 

P.J.  Cosyn.  Altwestsachsische  Grammatik.  Haag  1888.  8° 

iV.  H.  Henket,  Ch.  M.  Schols  en  J.  M.  Teldebs. 
Waterbouwkunde  'sGravenhage  1888.  Deel  I.  Afd. 
VII    Afl.   1.  Deel  III    2<*e  gedeelte.  Afl.  7.  8°. 

8f .  S.  Pols.  Westfriesche  Stadrechten.  's  Gravenhage 
1888.  Deel  I.  8°. 

Vlgenieen  Nederlandsch  Familieblad.  Tijdschrift  voor 
geschiedenis,  geslacht-,  wapen-,  zegelkunde,  enz. 
'sGravenhage  1888.  Jaarg.  5.  N°.  6  —  8.  4°. 


Fh.  H.  F.  van  Riemsdijk.  Bijdragen  tot  de  geschiedenis 
van  de  kersspelkerk  van  St.  Jacob  te  Utrecht.  Leiden 
1888.  fol. 

(Uitgegeven  met  ondersteuning  van  het  provinciaal 
Utrechtsen  Genootschap  van  Kunsten  en  Weten- 
schappen). 

Tb.  Eooperbero.    Geneeskundige  plaatsbeschrijving  van 
Leeuwarden.  'sGravenhage  1S88    roy.  8°. 
(Uitgegeven  door  het  provinciaal  Utrechtsen  Genoot- 
schap van  Kunsten  en  Wetenschappen). 
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P.  M.  Netschbe.  Geschiedenis  van  de  koloniën  Esse- 
quebo,  Demerary  en  Berbice,  van  de  vestiging  der 
Nederlanders  aldaar  tot  op  onzen  tijd.  's  Gravenhage 
1888.  8°. 

(Uitgegeven  door  het  provinciaal  Utrechtsen  Genoot- 
schap van  Kunsten  en  Wetenschappen). 

Verslag  van  het  verhandelde  in  de  algemeene  vergade- 
ring van  het  provinciaal  Utrechtsch  Genootschap  ron 
Kunsten  en  Wetenschappen,  gehouden  28  Juni  1887. 
Utrecht  1887.  8°. 

Aanteekeningen    van    het  verhandelde  in  de  sectie-ver- 
gaderingen   van    het    provinciaal  Utrechtsch  Genoot- 
schap van  Kunsten  en  Wetenschappen  ter  gelegenheid 
van  de  algemeene  vergadering,  gehouden  den  28  Juni 
1887.  Utrecht  1887.  8°. 

Munt-Kabinet   van  's  Rijks  Munt  te   Utrecht.  Catalogus 
der  gouden,  zilveren,  koperen  en  bronzen  speciën  van 
het  koningrijk  der  Nederlanden,  1813 — IS 87.  Voor- 
afgegaan door  eenige  geschiedkundige  aanteekeningen 
betreffende  den  inuntslag.  8°. 

D.  Harting.  Grieksch-Nederduitsch  Handwoordenboek 
op  het  Nieuwe  Testament.  Utrecht  1888.  2de  Druk.  8°. 

L.  van  Elfrinkhof.  De  viriaal  en  hare  beteekenis 
in  de  mechanica.  Utrecht  1888.  Academisch  Proef- 
schrift. 8°. 

Archief.  Vroegere  en  latere  mededeelingen  voorname- 
lijk in  betrekking  tot  Zeeland,  uitgegeven  door  het 
Zeeuwsch  Genootschap  der  Wetenschappen.  Middel- 
burg 1888.  Deel  VI.  St.  3.  8°. 
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Nagtglas.  Levensberichten  van  Zeeuwen.   Zijnde  een 
vervolg   op   P.   de   la  Rue,  geletterd  staatkundig  en 
heldhaftig  Zeeland.  Middelburg  1888.  Afl.   1.  8°. 
(Uitgegeven  door  het  Zeeuwsch  Genootschap  der  We- 
tenschappen). 


Zelandia  Illustrata.  Verzameling  van  kaar- 
ten, portretten,  platen  enz.  betreffende  de  oudheid  en 
geschiedenis  van  Zeeland.  Middelburg  1885.  Vervolg.  8°. 

Üededeelingen  en  Berichten  der  Geldersch-Overijsselsche 
Maatschappij  van  Landbouw  over  1888.  Arnhem  1888. 
N°.  I— IL  8°. 

Kijkslandbouwschool  te  Wageningen.  Programma  van 
het  onderwijs  voor  het  leerjaar  1888—89.  8°. 

Xederlandsch  kruidkundig  Archief.  Verslagen  en  Mede- 
deelingen  der  Nederlandsche  botanische  Vereeniging. 
Nijmegen   1888.  ï*<>  Serie.  Deel  V.  tit.  2.  8°. 

Handelingen  van  het  provinciaal  Genootschap  van  Kun- 
sten en  Wetenschappen  in  Noord-Brabant,  1886 — 
1888.  's  Hertogenbosch  1888.  8°. 

Verslag  van  den  toestand  der  provincie  Friesland  in 
1887.  Leeuwarden  1888.   8°. 

C.  L.  van  der  Burg.  Een  paar  opmerkingen  naar  aan- 
leiding der  brochure  van  E.  van  Dieren  :  » nogmaals 
de  Beri-Berikwestie".   8°. 

(Overgedrukt    uit   het    Nederl.    militair  geneeskundig 
Archief.  Jaarg.   1888). 

J.   D.  E.  Schmeltz.  Südsee-Reliquien.  4°. 

(Separat-  \bdrück  aus  internationales  Archiv  fÜrEthjio- 
graphie.  Bd.  I). 
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G.  Schlegbl.  A  Singapore  Streetscene.  4°. 

(Separat-Abdruck  aus  internationales  ArchivförEtko- 
graphie    Bd.  I). 

Koninkrijk  der  Nederlanden,  Statistiek  van  den  in-,  uit- 
en doorvoer  over  het  jaar  1887.  'sGravenhagel888. 
l«k  Gedeelte,  fol. 

Statistiek  van  het  koninkrijk  der  Nederlanden.  Nieuwe 
Serie.  Staten  van  de  in-,  uit-  en  doorgevoerde  vooi- 

• 

naamste  handelsartikelen  gedurende  de  maanden  Jt^1 
Juli  en  Augustus  1888.  'sGravenhage  1888.  8°. 

Verzamelingstabel  der  waterhoogten  langs  de  kns** 
van  de  Noordzee,  de  Zuiderzee  en  de  Nederlands^ 
rivieren,  waargenomen  in  de  maanden  Februari,  Ma* 
en  April  1888.  fol. 

Recapitulatietabel  der  waterhoogten  volgens  de  bla/J 
der  zelfregistreerende  peilschalen,  waargenomen  in  t 
jaar  1887.  fol. 

Verzameliugstabel    der  waterhoogten  volgens  de  blad 
der  zelfregistreerende  peilschalen,  waargenomen  in 
maanden  Februari,  Maart  en  April    1888.  fol. 

NEDERLANDSCH  OOST-INDIÈ. 


Verhandelingen  van  het  Bataviaasch  Genootschap  vi 
Kunsten  en  Wetenschappen.  Batavia  1888.  Deel  XL 
Afl.  2.  4°. 

Inhoud : 

J.  L.  van  der  Too&v.   Tjindocr  Mate.  Minangkabausch-Maleist 
Legende. 
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Tijdschrift  voor  indische  taal-,  land-  en  volkenkunde, 
uitgegeven  door  het  Bataviaasch  Genootschap  van 
Kunsten  en  Wetenschappen.  Batavia  1888.  Deel  XXXII. 
Afl  3.  8°. 

Notulen  van  de  algemeene-  en  bestuurs-vergaderingen 
van  het  Bataviaasch  Genootschap  van  Kunsten  en 
Wetenschappen.  Batavia  1888.  Deel  XXVI.  Afl.  1.  8°. 

Natuurkundig  Tijdschrift  voor  Nederlandsch-Indië,  uit- 
gegeven door  de  koninklijke  natuurkundige  Vereeni- 
ging  in  Nederlandsch-Indië.  Batavia  1888.  Deel 
ÏLVII.  8°. 

M/dschrift  voor  Nijverheid  en  Landbouw  in  Nederlandsch- 
&dië,  uitgegeven  door  de  Nederlandsch-Indische  Maat- 
^happij  van  Nijverheid  en  Landbouw.  Batavia  1888. 
Deel    XXXVI.  Afl.  4-5.  Deel  XXXVII.  Afl.  1.  8°. 

Gsneeslcundig  Tijdschrift  voor  Nederlandsch-Indië,  uit- 
geven door  de  Vereeniging  tot  bevordering  der  ge- 
neeskundige Wetenschappen  in  Nederlandsch-Indië. 
Batavia  1888.  Deel  XXVIII    Afl.  2.  8°. 

BELGIË. 

tfuJlei Id  de  TAcadémie  royale  des  Sciences,  des  Lettres 
e*'  des  beaux-Arts  de  Belgique.  Bruxelles  1888. 
3e  Série.  Tomé  XV.  N°.  5—6  Tomé  XVI.  N°.  7.  8°. 

öulle-fcin  de  1'Académie  royale  de  Médecine  de  Belgique. 
Br^^elles  1888.  4*  Série.  Tomé  II.  N°.  6-7.  8°. 

emc*ires  couronnés  et  autres  Mémoires  publiés  par  1' 
Ac^*lémie  royale  de  Médecine  de  Belgique.  Bruxelles 
l&^8.  Tomé  VIII.  Fase.  5.  8°. 

U.  O»   KON.    AKAD.   VAN   WCTKNSCH.  8 
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Mémoires  des  concours  et  des  savants  étrangers  publiés 
par  1' Académie  royale  de  Médecine  de  Belgique.  Bnixel- 
les  1888.  Tomé  VUL  Fase.  4.  4°. 

Inhoud : 

E.  Lermüseau.  Des  diverses  methodes  de  pan  se  ment  et  de  tr&& 
ment  antiseptiques  des  plaies  et  des  affections  chirurgicales. 

Recueil    des    ordonnances  des  Pays- Bas  Autrichiens. 
Série.    1700—1794.    Bruxelles    1887.  Tomé  VI.  f 

Couturaes  des  pays  et  couité  de  Flandre.  Tomé  II.  C< 
tume  de  la  ville  de  Gand  (Suite)  par  A.  du  Bois 
L.  de  Hondt.  Bruxelles  1887.  4°. 

Coutumes  des  pays,  ducbé  de  Luxembourg  et  comté 
Chiny    par    Ch.    Laürent.    Bruxelles    1887.  2e  Sl 
plément.  4°. 

Coutumes  des  pays  et  comté  de  Flandre.  Coutume  de 
prévoté  de  Bruges  par  L.  Gilliodts— van  Severi 
Bruxelles  1887.  Tomé  I— II.  4°. 

F.  Nizet.  Projet  d\in  catalogue  idéologique  (Realcatalo 
des  périodiques,  revues  et  publications  des  sociél 
savantes.  Bruxelles   1888.  8°. 

C.  Ubaghs.  Mes  théories.  Réponse  a  la  notice  de  1 
de  Puydt,  intitulée  les  théories  de  M.  Casimir  Ubag 
dans  sa  biochure  intitulée  »Les  ateliers  ou  static 
dits  préhistoriques  de  St.  Gertrude  et  Rijckholt.  Liè 
1888.  8°. 

Verslagen  en  Mededeelingen  der  koninklijke  Vlaamse] 
Academie  voor  Taal-  en  Letterkunde.  Gent  1887- 
1888.  Jaar  1887.  Afl.   1—4.  Jaar  1888.  Afl.   1.  i: 
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Jaarboek  der  koninklijke  Vlaamsche  Academie  voor  Taai- 
en Letterkunde.  Gent  1887.  l8t*  Jaar.  8°. 

K.  Stallaeet.  De  sevenste  bliscap  van  Maria.  Mysterie- 
spel der  XV*  eeuw.  Gent  1887.  8°. 
(Uitgegeven  door  de  koninklijke  Vlaamsche  Academie 
voor  Taal-  en  Letterkunde). 

Subckx.  Karel  VI  en  Maria  Theresia.  Gent  1888.  8°. 
(Volksboekje  uitgegeven  door  het  Willems-Fonds,  N°.  4). 

Jozef  II  en  zijne  regeering.  Gent  1888.  8°. 
(Volksboekje  uitgegeven  door  het  Willems-Fonds,  N°.  5). 

Joost  van  den  Vondel.  Verslag  der  Antwerpsche  feesten 
fef  gelegenheid  der  3008tó  verjaring  van  Vondels  ge- 
boorte, benevens  studiën  over  het  leven  en  de  wer- 
ken van  Nederlands  grootsten  dichter  door  G.  Segers. 
Aat  terpen  1888.  8°. 

FRANKRIJK. 

^°mPt^s  ïendus  des  séances  de  TAcadémie  des  Sciences. 
Pa*~is  1888.  Tomé  CVI.  N°.  26.  Tomé  C  VII.  N°.  1  — 

Balk*in  de  1' Académie  de  Médecine.  Paris  1888.  3*  Sé- 
ri*-    Tomé  XX.  N°.  26-38.  8». 

Mémoxjeg   de    la    Société    zoologique   de   France.  Paris 
1888,  1«  Année.  N°.  1—3.  8°. 

öttUöfcïn  de  la  Société  zoologique  de  France.  Paris  1888. 
^    Année.  N°.  5—6.  13e  Année.  N°.  1—6.  8°. 

öuliötiin  de    la   Société  mathématique  de  France.  Paris 
l&88.  Tomé  XVI.  N°.  4.  8°. 
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Comptes  rendus  hebdomadaires  des  séances  de  la  Société 
de  Biologie.  Paris  1888.  9*  Série.  TomeV.  N°.21- 

28.  8°. 

Bulletin  de  la  Société  philomatique.   Paris  1888. 7' Sé- 
rie. Tomé  XII.  N°.  3.  8°. 

Journal   de    1'Ecole   pol)  technique.    Paris  1887.  Cahier 
57.  4°. 

Inhoud : 

Hugoniot.    Sur   la    propagation   du  mouvement  dans  les  corps»  ** 

spécial  eni  ent  dans  les  gaz  parfaits. 
I.  Moltier.     L' énergie  libre  et  les  changements  d'état 
Oavid.    Déreloppement  des  fonctions  implicites. 
G.  Uumblrt.     Sur  les  arcs  des  courbes  planes  algébriques. 
R.    Liouville.    Sur  quelques  équations  différcntielles  non  \wé&^ 

Nouvelles  Archives  du  Muséum  d'Hisfcoire  nature*-1* 
Paris  1887.  2*  Série.  Tomé  IX.  Fase.  2.  Tomé  - 
Fase.   1.  4°. 

Inhoud:  Tomé  IX.  Fase.  2. 

£d.  Perkier.     Mémoire   sur  Torganisation  et  Ie  déVeloppement 
la  Comatulc  ue  la  Méditerranée. 

Tomé  X.  Fase.  1. 

A.  Gaüdry.    L'Actinodon. 

A.  Franchet.     Plantae  Davidianae  ex  Sinarum  imperio. 

Annales  du  Musée  Guimet.  Paris  1887.  Tomé  X,  XIV- 
2  Dl.  4°. 

Revue    de    Tkistoire   des    religions.    Paris  1887 — 1888 
Tomé  XVI.  K°.  1-3.  Tomé  XVII    N°.   1—2.  8°. 

Journul  d'Hygiène.  Paris  1888.  14*  Année.  Vol.  XIII. 
jtfo.  015—02(5.  4°. 


-  81  — 

Revue  internationale  de  TElectricite.  Paris  1888.  4e  An- 
née.  Tomé  VIL  N°.  61—65.  roy.  8<>. 

Bibliothèque  du  Dépót  de  la  Guerre.  Catalogue.  Paris 
1886—1888.  Tomé  IV— V.  2  Dl.  8°. 

Collection  de  documents  inédits  sur  Thistoire  de  France. 
Lettres  de  Cathérine  de  Médicis  publiées  par  H.  de 
la  Ferrière.  Paris  1887.  Tomé  III.  4°. 

Mission  scientifique  du  Cap  Horn,  1882 — 1883.  Paris 
1887—1888.  Tomé  I.  Histoire  du  voyage  par  L.  F. 
Martial.  Tomé  VI  Zoölogie.  Arachnides  par  E.  Si- 
mon.  4°. 

II.  Berthelot.  Collection  des  anciens  alchimistes  Grecs. 
Paris  1888.  Livr.   1-2.  4°. 

ft  Lavoix.  Catalogue  des  monnaies  musulmanes  de  la 
Bibliothèque  nationale.  (Khalifes  orientaux).  Paris 
1887  roy.  8°. 

f       Enquêtes    et   documents    relatifs  a  Tenseignement  supé- 
rieur. Paris  1884—1886.  N°.  IX-  XI.  XIII— XXL  8°. 

**•  Ebkrs.  L'Egypte.  Traduction  de  G.  Maspkro.  Paris 
1880.  2  Vol.  gr.  4°. 

^L*    Devic   et   J.  Vaissette.  Histoire  générale  de  Lan- 
guedoc.  Toulouse  1885-1886.  Tomé  IX— X.  2  Dl.  4°. 

Dictionnaire  de  1'Académie  Fran9aise.  Paris  1879—1884. 
7*  Edition.  2  Dl.  4°. 

°tOplément   du   Dictionnaire   de  TAcadémie  Fra^aise. 
ï*aris  1881.  4°- 

**o*a!igteB  Pranyais.  paris  1883.  roy.  8°. 
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Oeuvres  complètes  de  Voltaire.  Paris  1870-  1878.  Tomé 
I— XIII.  roy,  8°. 

A.  Koümanondis.  Supplément  au  Thesaurus  linguae 
Graecae.   1888.  8°. 

Becqukrel.  Traite  de  TElectricité  et  du  Magnetisme 
Paris  1834-1840.  7  Dl.  8°.  Avec  Atlas.  Plano. 

Letronkb.  Recueil  des  Inscriptions  grecques  et  latiues 
Paris  1842—1848.  2  Dl.  4°.   Avec   Atlas.  fol. 

J.  db  Joinville.  Histoire  de  Saint  Louis  credo  et  lett 
a   Louis    X    accompagné  d'une  traduction  par  N. 
Wailly.  Paris  1874.  roy.  8°. 

A.  Firmin-Didot.  Alde  Manuce  et  1'  Hellenisme  a  Veni 
Paris  1875.  8°. 

Archives    de    Zoölogie    expérimentale    et    générale 
H.    de   Lacaze    Üuthiers.    Paris  1872—1882.  Tc 
I— X.  8°. 

Nouvelle  Biographie  générale  publiée  par  Firmin-Di 
frères  sous  la  direction  de  Hoefer.  Paris  1861 
1877.  48  Vol.  8°. 

Mémoires  de  la  Société  nationale  des  Sciences  nature 
et  mathématiques  de  Cherbourg.  Paris  1887.  Tc 
XXV.  8°. 

Actes  de  Y  Académie  nationale  des  Sciences,  belles -I 
tres  et  Arts  de  Bordeaux.  Paris  1885.  3°  Série,  i 
née  47.  8°. 

Mémoires  de  la  Société  des  Sciences  physiques  et  m 
relies  de  Bordeaux.  Paris  188(5.  3e  Série.  Tomé 
Cahier  2.  Tomé  III.  Cahier  1.  8\ 
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Ofoervations  pluviométriques  et  tkerinométriques  faites 
dans  Ie  département  de  la  Gironde  de  Juin  1885  a 
Mai  1886.  Bordeaux  1886.  8°. 

Eecueil  de  1%  Académie  de  Législation  de  Toulouse.  Pa- 
ris-Toulouse  1887.  Tomé  XXXV.  8°. 

Mémoires  de  1  'Académie  des  Sciences,  Inscriptions  et 
belles-Lettres.  Toulouse  1887.  8*  Série.  Tomé  IX.  8°. 

Académie  des  Sciences  et  Lettres.  Mémoires  de  la  Seo 
tion  des  Sciences.  Montpellier  1887,  Tomé  XI.  Fase. 
1.  40. 

Inhoud : 

•Hoüdaille.    Note  sur  un  pluvioniètre  euregistreur  iastalléaT  Ecole 

Dationale  d'agriculture  de  Montpellier. 

*  ^ohbkcüre.    Sur  Ie  principe  des  vitesses  virtuelles. 

'   C&OVA.     Observations  actinométriques  faites  pendant  les  années 

'w*%   1885  et  1886  o  rObservato»re  méléorologique  de  Montpellier. 

fl°W>AH,LE.    Etude  des  pluics  de  1885. 

— Description  d'un  contact  a  brèves  émissions  de  courant, 

aPPÜq^ué  a  1'anémomètre  erregistreur  Rédier. 

ö-  ^Tjthbville.     Démonstration    d'un  théorème  de  M.  E.  Picard 

ftlatif  a    la   décomposition    en    facteurs   primaires  des  fonctions 

unif0riQe5  ajant  une  ligne  de  points  sicguliers  essentiels. 

**•  ^Ocard.    Propriétés  d'un  groupe  de  trois  paraboles. 

*  ^o^CiEscuBE.  Sur  quelques  théories  élémentaires  de  calcul  intégral. 

D*     XIouville.     Monographie  gcologique  de  la  commune  de  Ca. 

brië^^g  (Hérault). 

a'  ^^-ocabd.     Remarques    sur    Tanalyse    indétermiuée   du  premier 
deg: 


Aca(*^mie  des  Sciences  et  Lettres.  Mémoires  de  la  Sec- 

tic>*x  des  Lettres.    Montpellier  1887.  Tomé  VIII.  Fase. 
1.     4o# 

Inhoud : 

wttux^hj^    Antoine  Gombaud,  chevelier  de  Méré;  sa  familie,  son 
«k*^  et  8es  amis. 


—  64  — 

Ph.    Corbièee.     De    l'organisation   politique   du    parti    protestast 

en  1573. 
F.  Cbllariee.    Esquisse  d'une  theorie  des  principes  rationnels. 
E.  Lisbonne.    Etude  sur  Ie  président  I.G  rasse  t  et  ses  oeuvres. 

Mémoires  de  la  Société  des  Antiquaires  de  Picardie. 
Documents  inédits  concernant  la  province.  Amiens 
1888.  Tomé  XI.  8°. 

Inhoud  : 
Hénocque.  Histoire  de  1'  abbaye  et  de  la  ville  deSt.-Riquier.Tomelll. 

Bulletin  de  la  Société  des  Antiquaires  de  Picardie: 
Amiens  1888.  Année  1887.  N°.  4.  1888.  N°.  1.  8°. 

Précis  analytique  des  travaux  de  1' Académie  des  Scien- 
ces, belles- Lettres  et  Arts  de  Rouen  pendant  1'année 
1886—1887.  Rouen  1888.  8°. 

Mémoires  de  la  Société  d'Emulation  de  Cambrai.  1887. 
Tomé  XLII.  8°. 

Ph.  Milsand.  Bibliographie  Bourguignonne.  Supplément 
suivi  de  la  table  générale  des  noms  d'auteurs,  et  de 
la  table  générale.  Dyon  1888.  8°. 

Bulletin  kistorique  de  la  Société  des  Antiquaires  de  la 
Morinie.  St  Omer  1887  —  1888.  Nouvelle  Série.  Livr. 
143  —  146.  8°. 

Bibliographie  historique  de  1' arrondissement  de  St.  Omer. 
St.  Omer  1887.  8°. 

Mémoires  de  la  Société  Dunkerquoise  pour  1'encourage- 
ment  des  Sciences,  des  Lettres  et  des  Arts.  Dunker- 
que  1887.  Vol.  XXIV.  8°. 
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ue  agricole,  industrielle,  littéraire  et  artistique  publié 
>ar  la  Société  d'Agriculture,  Sciences  et  Arts.  Valen- 
iennes  1887-1888.  Tomé  XXXIX.  N°.  22—24. 
:ome  XL.  N°.  1-5.  8°. 

Paillard.  Notes  et  éclaircisseruents  sur  Thistoire 
;énérale  des  Pays-Bas  et  sur  Thistoire  de  Valencien- 
cs  au  XVIe  siècle.  Valenciennes  1879.  8°. 

uoires  de  la  Société  agricole,  scientifique  et  littéraire 
es  Pyrénées-orientales.  Perpignan  1888.  Vol.  XXIX.  8°. 

uments  de  P  Académie  des  Sciences,  belles-Lettres  et 
iris  de  Savoie.  Chambéry  1886.  Pièces  justificatives. 
Tol.  VI.  8°. 

G.    de    Man.    Sur  quelques   Nématodes  libres  de  la 
ner  du  nord,  nouveaux  ou  peu  connus.  8°. 
Extra it    des   Mémoires   de    la   Société  zoologique  de 
trance  pour  1888). 

Lkmoixe.  De  la  mesure  de  la  simplicité  dans  les 
onstructions  géométriques.  4°. 

Quelques   questions  se  rapportant  a  1'étude 

les  antiparallèles  des  cotés  d'un  triangle.  8°. 
Extrait   du   Bulletin  de  la  Société  matbématique  de 
?rance.   &0.). 

Questions  diverses  sur  la  nouvelle  géomé- 

;rie  du  triangle.  8°. 

Association  franfaise  pour  Pavancenient  dessciences. 

1887). 

Questions  diverses  sur  la  geometrie  du  Iri- 


ingle.  8°. 

iGKbCII.    DKR    KON.    AKAO.    VAN    YMÜfcMöCH.  9 
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(Associütion  frai^aise  pour  1'avancement  des  sciences. 
ISSü). 

E.    LKMorsK.    Etude  des  points  inverses.  8°. 

(Extruit  du  Journal  de  mathématiques  spéciales.  1887). 

Notes  a  propos  du  cercle  des  neuf  points.  8°. 

(Extrait   du  Journal   de  mathématiques  élémentaire. 
1886). 

E.  Lemoine  et  E.  Vigarié.  Note  sur  les  élementsBro- 
cardiens.   8°. 

(Extrait   du   Journal  de  mathématiques  élémentair 
1888). 

GROOT-BRITTANNIÊ  EN  IERLAND. 

Philosophical   Transactions   of  the   royal  Society.  1/&' 
don  1888.  Vol.  CLXXVIII.  4°. 

Inhoud : 

Cu.  Chambebs.   On  the  luni-solar  variations  of  magnetic  decünai* 

and  horizontal  force  at  Bombay  and  ofdeclinationat  TreYandri*     ! 
Th.  Andrews.    On  the   properties   of  matter  in  the  gaseous  r  *x 


liquid  states  onder  various  conditions  oftemperature  and  pressie 
W.  Ramsay  and  S.  Yoüng.     On  evaporation.  Part  III.  A  study 

the  th erin  al  properties  of  Ethyl  Oxide.  Part  V.    A  study  of 

thermal  properties  of  Methyl-alcobol. 
E.  P.  Culvebwell.  On  the  discrimination  of  maxima  and  mini 

solutions  in  the  calculus  of  variations. 
H.  Lamb.  On  ellipsoidai  current-sheets. 
H.  L.  Callendab.    On  the  practical  measurcment  of  temperaturen 

Ezperiments  made  ad  the  Cavendisch  Laboratory,  Cambridge. 
Ch.   Davison.    On   the   distri  buti  on  of  strain  in  the  earth's  crust? 

resulting  from  secular  cooling;  wit  special  referencc  to  the  growth 

of  continents  and  the  formation  of  mountain  chains. 
G.  H.  Daewin.    Note  on  Mr.  Davison's  paper  on  the  straining  of 

the  earth's  crust  in  cooling. 
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W.    de  W.  Axnr.    TnnsmJsrion  of  sunlfght  through  the  earth'a 

aatmoiphere. 
ï-    ï.  Stlvbstbr,    On  Ham  il  ton' b  numbera. 
ö-    A.  Uill.    Some  anomalie»  in  the  winds  of  Northern  India,  and 

their  relation  to  the  dis  trihut  ion  of  barometric  pressure. 
G.    H.   Uakwin.    On  figures  of  eu  ui  librium  of  rotating  masses  offlnid. 
J-    X.  Bottoklet.     Od  thcrmal  radiution  in  absolute  mcasur». 
W,  Ckooxes.     On  the  aupposed  .New  Force"  of  M.  I.  Thor*. 
I.    I.  Thomson.    Some  applications  of  dynamical  principles  to  physi- 

cal  phenomena.  Part  II. 
R.   Owek     Additional  evidence  of  the  affinities  of  tbe  eztinct  mar- 

supial  quadrupcd  Thylacoleo  camifes  (Owen). 
tl.  Gadow.     Remarks  on  tbe  cloaca  and  on  the  copulatory  orgaua 

of  the  Amniota. 
t.     R.  Uszbk.    On   the  changee   in   tbe  proteids  in  the  teed  with 

awcompany  germination. 
Ta  CiBjrELLXi    and  J.  8.  Haldanb  and  A.  M.  Asdersob.     The 
carbonic  acid,  organic  matter,  and  micro-organisms  in  air,  more 
especially  of  dwellings  and  schools. 
P.  F.  Fsanilabi).    A  new  method  for  the  quantitative  estimation 

«f  the  micro-organisms  present  in  tbe  atmosphere. 
Ch.  E.  Baxvoa  and  V.  Hobslbt.  A  minute  analysis  (eiperimental) 
of  tbe  Tarioua  moveiuents  produced  by  stimulating  in  the  monkey 
different   regiona   of  the    cortical   centre  for  the  upper  limb,  as 
defined  by  Professor  Ferrier. 
*-   W.  HuutB.   Bupplemental  note  on  Polacanthus  Foxii,  deacribing 
the  dorsai  ahield  and  some  parts  of  the  endoskeleton,  unp  rfectly 
known  in  1S81. 
H.  Makshau.  Waru.  On  tbe  structureand  life-historj  of  Eutyloma 

Aauiuncali  (Bonorden). 

Q-  G.  Sieibt.    Researches  on  the  st  niet  ure,  organiiation  and  clas- 

aöfication  of  the  fossil  reptilia.  I.  On  Protorosaurus  Speneri  (Von 

Meyer). 

*•    X).  Waixkk.     On  the  action  of  the  excised  mammalian  heart 

**■      <J.  Ï11AMÏ.LAND  and  P.  F.  F&ahkland.    Studies  on  some  uew 

fXLÏcro-organisms  obUtned  from  air. 
™-        C.   WlLLLAMsOK.     On    tbe    organisation  oF  the  fossil  p!anta  of 
tt»e  conl-measures.  Part  XIII.  Heterangiuni  Tiliaeoides  (William- 
■*oi)  and  Kaloxylon  Hookeri. 
"■     Aiissu.    On  Gasterolichenes:  a  new  type  of  the  group  Liehenea. 
*■      b.  Potjltok.    An  inqoiry  into  the  causa  and  extent  of  ai 
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colour-relation  between  certain  exposed  lepidoptefous  pupaean 

the  surfaces  wliicli  immediately  surround  tkem. 
O.  Thomas     On  the  homologies  and  succession  of  the  teetb  in  \\. 

Dasyridae,  with  an  attempt  to  tracé  the  history  of  the  evolutio 

of  marnniaiian  teetli  in  genera]. 
W.   H.  Caldwelu    The  embryology  of  Monotremata  and  Marsi 

pialia.  Part  I. 
F.   Gotch.    The   electromotive    properties  of  the  electrical  orga 

of  Torpedo  marmorata. 
H.   Marshall   Wa&d.    On  the    tubercular  swellings  on  the  roo 

of  Vicia  Faba. 

List  of  the  fellows  of  the  royal  Society  of  Londoi 
Year  1887.  4°. 

Proceedings  of  the  royal  Society  of  London.  1888.  Vc 
XLIV.  N°.  268—270.  8°. 

The  eruption  of  Krakatoa,  and  subsequent  phenomei 
Report  of  the  Krakatoa  Committee  of  the  royal  » 
ciety.  London  1888.  4°. 

Monthly  Notices  of  the  royal  astronomical  Soci< 
London  1888.  Vol.  XLVIII.  N°.  8.  8°. 

Proceedings  of  the  royal  geographical  Society.  Lon 
1888.  New  Series.  Vol.  X.  N°.  7-9.  8°. 

Journal  of  the  royal  Asiatic  Society  of  Great  Brit 
and  Ireland.  London  1888.  New  Series.  Vol.  2 
Part.  3.  8°. 

Journal  of  the  royal  microscopical  Society.  London  13 
Part  4.  8°. 

Proceedings  of  the  scientific  meetings  of  the  zoolog 
Society.  L;mdon   1888.  Part  2.  8°. 

Journal  of  the  anthropological  Institute  of  Great  ] 
tuin  and  Ireland.  London  1838.  Vol.  XVIII.  N°.  1. 
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Transactions  of  the  clinical  Society.  London  1888.  Vol. 
XXI.  8°. 

Memoirs  of  the  Manchester  literary  and  philosophical 
Society.  London  1887.  3d  Series.  Vol.  X.  8°. 

Proceeding8  of  the  Manchester  literary  and  philosophi- 
cal Society.  Manchester  1886-1887.  Vol.  XXV— 
XXVI.  8°. 

Transactions  of  the  royal  Society  of  Edinburgh.  Vol. 
XXX.  Part  IV.  Vol.  XXXI.  Vol.  XXX £1.  Part  2— 4. 
Vol.  XXXIH.  Part  1—2.  4°. 

Inhoud,  Vol  XXXI. 
L  Baïlet  Balpotjr.    Botany  of  Socotra. 

Vol  XXXII.  Part  2—4. 

HötDjiAN.    Report    on  the  Tunicata  dredged  during  the  cruise  of 
H.  M.  S.    //PorcupineM  and  .Lightning"  in  the  summers  of  the 
jears  1S68,  1869  and  1870. 
"A2ZI  Smyth.     Note  on  Sir  David  Brewster's  Line  Y  in  the  infra- 

fed  of  the  solar  spectrum. 
'•  Aitken.    On  the  formation  of  sraall  clear  spaces  in  dusty  air. 
•  *•  Ccnningham.     On  Stichocotyle  Nephropis,  a  new  Trematode. 
*•  Kirkman.    The  enumeration,  description  and  construct  ion  of 
*aots  fewer  than  ten  crossiugs. 

'  ^A^c    On  the  approximation  to  the  roots  of  cubic  equationsby 
ie*P   of  recurring  chain-fractions. 
iilT-       On  knots.  Part  II  &  III. 

C:*^1e.    On  the  philosophy  of  language. 
n'  u    "   Peach.     The  old  red  sandstone  volcanic  rocks  of  Shetland. 
r '      -     Smith.  Observations  on  a  green  sun  and  associated  phenomena. 
*— ^emona.     An   example   of   the  niethod  of  deducing  a  surface 
,  ^>ï**  *  pïane  figure. 

''  .  *-^zzi  Smyth.    Micrometrical  measures  of  gaseous  spectra  under 
^>  *X  dispersion. 

^^.üul     On  bipartite  functions. 
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Th.  P.  Kirkman.    The  364  unifilar  knots  of  ten  crossings,  eirame- 

rated  and  described. 
R.   H.   Smith.    A    new  graphic  analysis  of  the  kinematics  of  me- 

chanisms. 
C.  Piazzi  Smyth.    The  visual,  grating  and  glass-lens,  solar-spectnun 

(in  188é). 
H.   B.  Gupft.    Observations  on  the   recent  calcareous  formations 

of  the  Solomon  Group  made  during  1882 — 84. 
C.  M.  Smith     Obserrations  on  atmospheric  elec tricity. 
J.  Kattrat.    Note  on  Ectocarpus. 
R.  J.  Harvey   Gibson.     Anatomy  and  physiology  of  Patella  vul- 

gata.  Part  L  Anatomy. 
Th.  Muir.     Detached  theorems  on  circulants. 
Chrystal.    C^n  the  Hessian. 

Vol  XXXIII.  Part  1—2. 

J.  Wad dell.     The  atomic  weight  of  Tungsten. 

J.  Aitken.    On  dew. 

Tait.    On  the  foundations  of  the  kinetic  theory  of  gases. 

J.  T.  Cunningham.    The  eggs  and  larvae  of  Teleosteans. 

R.  Kidston.  On  the  fructificatiou  of  somc  Ferns  from  the  carbooi- 

ferous  formation. 
Rayleigh.    On  the  colours  of  thin  plates. 

C.  G.  Knott.  On  the  electrical  properties  of  hydrogenised  palladium. 
The    electrical  rcsistance  of  nickeï  at  high  tempera- 

tures. 
G.  Brook.    The  formation  of  the  germinal  layers  in  Teleostei. 
1.    A.    Thomson.     On  the  structure  of  Suberites  domuncula,  Olm 

(O.   S.)    together  with  a  note  on  peculiar  capsules  found  on  the 

surface  of  spongeiia. 
J.   T.  Gunning  ham.    The  reproductive  organs  of  Bdellostoma,  and 

a  Teleostean  ovum  from  the  west  coast  of  Africa. 
Mc.  Laren.    Tables  for  facilitating  the  computation  of  differential 

refraction  in  position  angle  and  distance. 
Th.  Muir.    On  a  class  of  altcrnating  functions. 
P.  Alexander.    Expansion  of  functions  in  terms  of  linear,  cylindric, 

spherical,  and  al  lied  functions. 
E.  Sang.     Ou  cases  ot'  iustability  in  open  structures. 
R.   Kidston.     On   the    fossil    flora   of  the  Radstock   series  of  the 

Somerset  and  Bristol  coal  field  (Upper  Goal  Measures). 
J.  Ratïkay      A   diatomaceous  deposit   from  North  Tolsta,  Lewis. 
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F.  E.  Beddard.  On  the  minute  structure  of  the  eye  in  certain 
Cymothoidae. 

A.  M.  Marshall.  Report  on  the  Pennatulida  drcdged  by  H.  M. 
S.  *Porcupine". 

G.  Plarr.  On  the  determination  of  the  curve,  on  one  of  the  coor- 
dinate  p^nes,  which  forms  the  outer  limit  of  the  positions  of  the 
point  of  contact  of  an  ellipsoid  which  always  touches  the  three 
planes  of  reference. 

W.  Burnside.  On  the  partition  of  energy  between  the  translatory 
and  rotational  motions  of  a  set  of  non-homogeneous  elastic  spheres. 

W.  Dittmar  and  Cu.  A.  Fawsitt.  A  contribution  to  our  know- 
ledge  of  the  physical  properties  of  Methyl-alcohol. 

A.  Crichton  Mitcuell.  On  the  thermal  conductivity  of  iron,  copper, 
and  german  silver. 

W.  Dittmar  and  J.  Mc  Artuür.  Critical  experiments  on  the 
chloroplatinate  method  for  the  determination  of  potassium,  rubi- 
dium  and  ammonium;  and  a  redetermination  of  the  atomic  weight 
of  platinum. 

Proceedings  of  the  royal  Society  of  Edinburgh.  1883  — 
1887.  Vol.  XII— XIV.  3  DL  8°. 

Proceedings  of  the  royal  physical  Society  of  Edinburgh. 
1887.  Vol.  IX.  Part  2.  8°. 

Transactions  of  the  royal  Irish  Academy.  Dublin  1887. 
Vol.  XXIX.  Part  1—2.  4°. 

Inhoud : 

1.  R.  S.  Rall.  On  the  plane  sections  of  the  cylindroid.  Being  the 
seventh  memoir  on  the  theory  of  screws. 

2.  Ch.  Graves.  On  the  Ogam  monument  at  Kilcolman. 

Royal  Irish  Academy.  Cunningham  Memoirs.  Dublin 
1887.  N°.  IV.  4°. 

Inhoud : 

R.  S.  Ball.  Dynamics  and  modern  gcometry:  a  ncw  chnpter  in 
the  theory  of  screws. 
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Lht  of  the  papers  published  in  the  Transactions,Cun- 
ninghatn  Memoirs  and  Irish  Manuscript  Series  of  the 
royal  Irish  Academy,  between  the  years  1786  and 
1886.  Dublin  1887.  4°. 

Proceedings  of  the  royal  Irish  Academy.  Dublin  1888. 
2d  Series.  Science.  Vol.  IV.  N°.  6.  Polite  Literature 
and  Antiquities.  Vol.  II.  N°.  8.   8°. 

Scientific  Transactions  ot  the  royal  Dublin  Society. 
Dublin  1887—1888.  2*  Series.  Vol.  III.  N°.  14.  Vol. 
IV.  N°.  1.  4°. 

Inhoud;  Vol.  III.  N§.  14. 
F.  Jeffrey  Bell.    The  Echinoderm-faana  of  the  island  ofCej^011, 

Vol.  IV.  N§.  1. 

J.   W.   Da  vis.    Ou  fossil-fish  remains  froin  the  tertiary  and  cret»' 
ce  tertiary  formations  of  New-Zealand. 

Scientific  Proceedings  of  the  royal  Dublin  Society.  ^u 
blin  1887.  New  Series.  Vol.  V.  Part  7-8.  Vol.  ^ 
Part  1—2.  8°. 

OOSTEN  RIJK- HONGARIJE. 

Verhandlungen  der  kais.  kon.  geologischen  Reichs^ 
stalt.  Wien   1888.  N°.  9  —  11.  4°. 

Verhandlungen  der  kais.  kön.  zoologisch-botaniscb  ' 
Gesellschaft.  Wien  1888.  Band  XXXVIII.  8°. 

Mittheilungen  der  anthropologischen  Gesellschaft  Wi^ 
1888.  Band  XVIIL  Heft  2-3.  4°. 

Magnetische  und  meteorologische  Beobachtungen  ande; 
k.  k.  Sternwarte  zu  Prag  ün  Jahre  1887.  Jahrg.  48.  4C 
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V.  Bericht  der  meteorologischen  Commission  des  natur- 
forschenden  Vereines  in  Brunn.  Ergebnisse  der  mete- 
orologischen  Beobachtungen    im    Jahre  1885.  Brünn 

1887.  8°. 

Verhandlungen  des  naturforschenden  Vereines  in  Brünn, 

1887.  Band  XXV.  8°. 

Mittheilungen    des    Vereines    der  Aerzte  in  Steiermark. 
Graz  1888.  Jahr  1887.   8°. 

Chronik  des  Vereines  der  Aerzte  in  Steiermark,  1863— 

1888.  Graz  1888.  8°. 

Abhandlungen  der  mathematisch-naturwissenschaftlichen 
Classe  der  kön.  böhmischen  Gesellschaft  der  Wissen- 
schaften.  Prag  1886.  Folge  7.  Band  I.  4°.  ' 

Inhoud : 

C  I.  XCppke  und  C.  Bobek.     Hyperelliptiscbe  C3n. 

*h.  Pocta.     Beitrage  zur  Kenntniss  der  Spongicn  der  böhmischen 

Kreideformation.  Abth.  111.  Tetractinellidae  Monactincllidae  etc. 
*•  J.  Studnickjl     Resultate  der  ombrometrischen  Beobachtungen 

»n  Böhmen  in  den  Jahren  1864,  1885  und  1886. 
"•  Tempek    Ueber  Nebelflecken.  Nach  Beobachtungen  in  den  Jahren 

1S?6 — 1S79  Diit  dem  Refractor  von  Amici  auf  der  k.  Sternwarte 

«u  Arcetri  bei  Fiorenz. 

•  S^YDiKK.     Ausdehnung  der  Lagrange'schen  Behandlung  des  Drei- 

«Örper-Problems  auf  das  Vierkörper-Problem. 

^'üpp£B#     Utber  geometrische  Netze. 
'     £i*ekovsky.     Beitriige  zur  Kenutuiss  der  Bulgarischen  Flora. 
•  o*:yi>ler.    Untersuchungen  über  verschiedene  mögiiche  Forraen 

es  Kra'tgesetzes  zwisebeu  Massentheilchen. 

nai*dlungen  der  Classe  für  Philosophie,  Geschichte 
una  filologie  der  kön.  böhmischen  Gesellschaft  der 
^Vissenschalfcen    vom    Jahre    1885  —  1886.    Folge    7. 


*>**<*  K^ 


**.    DÜB    KOK.     AKAl)     VA>    WLTfcKICH. 
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Inhoud : 

A.    CjIKDElt.    Die   Entwickeluug   des   bohmischen   Adels  und  der 

lnkohttsverhaltnisse  seit  dem  16  Jahrhunderte. 
I.  H.  Loewe.    John  Bramall.  Bishof  von  Derry  und  sein  Verbalta 

zu  Thomas  Hobbes. 

Sitzungsberichte  der  kon.  bohmischen  Gesellschaft  der 
Wissenschaften.  Prag  1886  —  1888.  Mathematisch- 
naturwissenschaftliche  Classe.  Jahr  1885—1887.  3 
Dl.  Philophisch-historisch-philologische  Classe.  Jahr 
1885—1887.  3  Dl.  8°. 

Jahresbericht  der  kon.  bohmischen  Gesellschaft  der  W*" 
senschaften  erstattet  am  16  Januar  1886  und  ^ 
Januar  1887.  Prag  1886—1887.  8°. 

Geschichte  der  kon.  bohmischen  Gesellschaft  der  ^*' 
senschaften  sammt  einer  kritische  n  Uebersicht  i^ 
Publicationen  aus  dem  Bereiche  der  Philosophie,  *J' 
schichte  und  Philologie.  Prag  1885.  Heft  2.  8°- 

Bericht  über  die  mathematische  und  naturwissenset*  * 
liche  Publikationen  der  kon.  bohmischen  Gcsells^  ' 
der  Wissenschaften  wahrend  ihres  hundertjah**1 
Bestaudes.  Prag  1885.  Heft  2.  8°. 

Regesta    diplomatica    nee    non  epistolaria  Bohemi^^ 
Moraviae.    Pragae    1885—1886.    Pars  IV.  Vol 
V.  40. 

Preisschrift  der  kon.  bohmischen  Gesellschaft  der 
senschaften.     Prag  1888.  Heft  1.  roy  8°. 

Inhoud : 
F.  Vejdoosky.    Zrani,  oplozcui  a  ryhovani  vajicka. 
Casopis   pro   pestovani   mathematiky    a   fysiky,  vy<*^ 
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lednota   ceskych    Matemathiku.    Praze  1887 — 1888. 
lloctik  XVII.  Cislo  1-6.  80. 

A    magyar   tud.    Akademia  Evkönyvei.   Budapest  1887. 
Kötet  XVII.  Darab  5.  4°. 

Regi  magyar  Nyelvemlekek.  Budapest  1888.  Kötet  IV. 
Osztaly  2.  Kotet  V.  4°. 
(Altungarische  Sprachdenkmale). 

Magyar  tud.  Akademiai  Almanach.  Budapest  1887.  Nap- 
tarra)   1888.   80. 

Ungaiïsche    Revue.    Budapest  1888.  Jahrg  1887.  Heft 
8-10.  Jahrg.  1888.  Heft  1—6.  8°. 

Mathematische  und  naturwissenschaftlicbte  Berichte  aus 
Ungarn.  Budapest  1888.  Band  V.  8°. 

Magyar    tud.    Akademia    Ertesitöje.  1887.  Szam  4—8. 
1888.  Szam  1.  8<>. 

Ertekezesek  a  nyelv-es  szeptudomanyok  Köreböl.  Buda- 
pest 1887.  Kötet  XIV.  Szam  1—7.  8°. 

Ertekezesek  a  törtenelmi  tudomanyok  Köreböl.  Budapest 
1887.  Koket  XIII.  Szam  6—8.  8°. 

Hrtekezesek  a  tarsadalmi  tudomanyok  Köreböl.  Budapest 
1887.  Kötet  IX.  Szam  2—7.  8°. 

lïrtekezesek  a  mathematikai  tudomanyok  Köreböl.  Buda- 
pest 1887.  Kötet  XIII.  Szam  3.  Kötet  XIV.  Szam  1.  8<>. 

3Srtekezesek  a  termeazet  tudomanyok  Köreböl.  Budapest 
1887.  Koket  XVI.  Szam  7.  Kötet  XVII.  Szam  2-5.  8°. 

Mathematikai  es  termeszet  tudomanyi  Közlemenyek.  Bu- 
dapest 1886.  Kötet  XXII.  Szam  1—8.  8°. 
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J.  M.  van  Bemmeï,e>\  Die  Absorptionsverbindungén  ond   ; 
das  Absorptionsverraögen  der  Ackererde.  Berlin  1888.8*. 
(Landwirtschaftliche    Versuchs-Stationen  N°.  XXX7). 

J  G.  dk  Man.  Bericht  über  die  ira  indischen  Archipel 
von  Dr.  J.  Brock  gesammelten  Decapoden  und  Sto- 
matopoden.  Berlin  1888.  8°. 

Schriften  der  physikalisch-ökonomischen  Gesellschaft. 
Königsberg  1888.  Jahrg.  28.  4°. 

Jahrbuch  der  Hamburgischen  wissenschaftlichen  AnstaT- 
ten.  Hamburg  1888.  Jahrg.  5.  roy.  8°. 

578'cr  Jahresbericht  der  schlesischen  Gesellschaft  fiir va' 
terlandische  Cultur.  Breslau   1888.   8°. 

Verhandlungen  des  naturhistorischen  Vereines  der  pre11*' 
sischen  Rheinlande.  Bonn   1888.   l*te  Halfte.  8°. 

Jenaische  Zeitschrift  für  iNaturwissenschaft,  herausg' 
geben  von  der  niedizinisch-naturwissenschaftlichetf  ^ 
sellschaft.  Jena  1888.  Band  XXII.  Heft   1—2.  3C' 

Zeitschrift  des  Vereins  für  Thüringische  Gesobichte     v 
Alterthuinskunde.  Jena   1888.  Neue  Folge.  Band 
Heft   1-2.   8°. 

Thüringische  Geschichtsquellen.  Jena  1888.  NeueFt^ 
Band  JII.   8°. 

Jahresbericht  und  Abhandlungen  des  naturwissensch  - 
lichen  Vereins  in  Magdeburg.  1888.  Jahrg.  1887. 

Abhandlungen  herausgegeben  von  der  SenckenbergiscJfc^ 
natnrforschenden  Gesellschaft.  Frankfurt  a.  M.  18^ 
Band   XV.   Heft  3.  4°. 
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Inhoud. 

L.  Edlnger.     Untersuchungen    über    die   vcrgleicbendc   Auatomie 

des  Gckims.  I.  Das  Vorderhirn. 
J.  Blüm.     Die  Kreuzotter  und  ihre  Verbreitung  in  Deutschland. 

Abhandlungen  der  philologisch-historischen  Classe  der 
kon.  sachsischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften. 
Leipzig  1888.  Band  X.  N°.   8.  roy.  8°. 

Inhoud : 
G.  vok  D£K  Gabelentz     Beitrage  zur  cbiuesiscben  Gramraatik. 

Zoologischer    Anzeiger.    Leipzig    1888.  Jahrg.  XI.  N°. 

283-288.  8°. 

Gkunert's  Archiv  der  Mathematik  und  Physik.  Leipzig 
1888.  2*  Reihe.  Teil  VI.  Heft  3-4.  8°. 

C.  Gegenbaur.  Lehrbuch  der  Anatomie  des  Menschen. 
Leipzig  1888.  3*    Auflage.  roy.  8°. 

Mittheilungen  aus  Justus  Perthes'  geographischer  Anstalt. 
Gotha  1888.  Band  XXXI V.  N°.  G— 9.  Erganzungs- 
heft  N°.  90.  4°. 

Berichte  der  naturforschenden  Gesellschaft.  Freiburg  i.  B. 
1886-1887.  Band  I— II.  8°. 

^tzungsterichte  der  matheinatisch-physikalischeu  Classe 
der  kön.  bayr.  Akademie  der  Wissenschaften.  München 
1888.  Heft  2.  8°. 

^i  tzungsberiehte  der  philosophisch-philologischen  und 
laistorischen  Classe  der  kön,  bayr.  Akademie  der  Wis- 
senschaften. München  1888.  Heft  2.  8°. 

*^^richte   des    naturwissenschaftlichen    Vereines    zu    Re- 
gensburg.  1888.  Heft   1.  S°. 
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Clirjnik    der   Universitat  Kiel   für   das  Jahr  1837—88 
Kiel  1888.  8°. 

R.  Foerster.     De  Aristotelis  quae  feruntur  secretis  b« 
cretorum  commentatio.  Kiliae   1888.   8°. 

Rede  zur  Feier  des  Gedachtnisses  weila 


S.     H.    des    deutschen  Kaisers  Könings  von  Preuss 
Wilhelm.  Kiel   1888.   8°. 

F.  Blass.  Rede  zur  Feier  des  Gedachtnisses  weilani 
M.  des  deutschen  Kaisers  Könings  von  PreusenFr 
drich  III    Kiel  1888.  8°. 

F.  Brockhaus.  Ueber  das  canonische  Recht.  Rede.  K 
1888.  8°. 

C.  Barckmann.  Ueber  Xeroderma  pigmentosum.  K 
1888.  8°. 

O.  Behn.  Stadiën  über  die  Hornschieht  der  mens 
lichen  <  )berhaut1  speciell  über  die  Bedeutung  des  St 
turn  lucidiim  (Oehl.)  Kiel  18s7.   8°. 

A.  IUkr  Beitriige  zur  Kenntniss  der  Syphilone 
ausseren   Muskulatur.  Kiel  1888.   8°. 

O.  Boie.  Ein  Beitrag  zur  Keratitis  parenchyniat 
Kiel   1887.   8°. 

H.  Bbeede.  Ein  Fall  von  tödtlicher  Blutung  aus  Ma« 
varicen.  Kiel  1887.  8°. 

G.  Breesk.  Ein  Beitrag  zur  Statistik  und  pathologise 
Anatomie  der  Hirnblutung.   Kiel   1888.  8°. 

J.  Brkuniü.  Bacteriologische  Untersuchung  des  Tr 
wassers  der  Stadt  Kiel.  Kiel  1888.  8°. 
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I.  Collischoxn.     Beitrag    zur  Casuistik  der  Form  und 
Lagerungsstörungen  des  Magens.  Kiel  1888.  8°. 

A.  David.     Beitrag    zur    Kenntniss    der   Wirkung    des 
chlorsauren  Natriums.  Kiel  1888.  8°. 

A.  Ebermaier.     Ein  Fall  von  Syfilis  hereditaria  tarda. 
Kiel  1888.  8°. 

C.  Eschricht.    Ein  Fall  von  Hydrops  genu  intermittens. 
Eel  1888.  8°. 

J«  Pichtel.     Die    Befunde   bei    plötzlichen    Todesfallen 
im  pathologisch  en  Institut  zu  Kiel.  Kiel   1888.  8°. 

"•  Pbibdrich.  Ueber  raetastatische  proliferirende  Pa- 
P^'one  der  Aortenwand  bei  primaren  proliferirenden 
PaPÜIaren  Kystome  des  Ovarium.  Kiel  1888.  8°. 

j     ^  Gbkkdt.     Ein    Fall  von  doppeller  Ureteren-Bildung 
mü  blinder  Endigung  des  einen  derselben.  Kiel  1888.  8°. 

G&üx.     Ein  Fall  von  Verletzung  des  Sehnerven.  Kiel 
1888.  8o. 

0-Ger.i^opf  Beitrag zum  Strychuin-Diabetes.  Kiel  1888.  8°. 

ti«  Göhges.    Beitrag    zur  pathologischen  Anatomie  der 
Difterie.  Kiel  1888.  8°. 


1h    Harke.    Ein  Fall  von  dreimaliger  Magenresection 
w*gen  Magenbauchwandfistel.  Kiel   1887.   8°. 

u.  Ha^bttukg.  Ueber  epidemische  Cerebrospinalmeningi- 
tis  in  Kiel.  Kiel  1888.  8°. 

J.  Herxing    Ueber  Axendrehungen  des  Darms  bei  Neu- 
Keborenen.  Kiel  1888.  8°. 

^^H.    DEE   RON.    AKAD.    VAN   WKTENSCH.  11 
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F.  Hitzegrad.  Welcher  Art  sind  die  Enderfolge  èa 
Eniegelenkresectionen,  seit  EinfÜhrong  der  antuep- 
tischen  Wundbehandlung  and  der  künstlichen  Blut- 
leere?  Kiel  1888.  8°. 

L.  Hochb.  Ein  Beiirag  zu  der  Lehre  von  der  Radical- 
opera tion  von  Hermen,  speciell  bei  Kinderen.  Kiel 
1888.  8°. 

G.  Hoppe-Seyler.  Ueber  die  Ausscheidung  der  Aether- 
schwefelsauren    im  Urin  bei  Krankheiten.  Strassburg 

1887.  8°. 

J.  Jacob.  Ueber  sim ulirte  Augenkrankheiten.  Kiel  18883 

G.  Kalmus.  Ein  Beitrag  zur  Statistik  und  patholojp 
schen  Anatomie  der  secundaren  Magen-Difteritis.  E* 

1888.  8°. 

Kirchhoff.  Die  Localisation  psychischer  Störungen.  Kte 
1888,  8°, 

H.  Lange.  Ein  Beitrag  zur  Statistik  und  pathologische! 
Anatomie  der  interstitiellen  Hepatitis.  Kiel  1888.8° 

J.  P.  A.  Mörck.  Beitrag  zur  pathologischen  Anatomi 
der  congenitalen  Syfilis.  Kiel  1888.  8°. 

H.  Nolteïuus.  Beitrag  zur  Statistik  und  pathologische 
Anatomie  des  Diabetes  mellitus.  Kiel  1888.  8°. 

F.  Oetken.  Ueber  ableitende  Behandlung  bei  Wirbe 
und  Kückenmarks-Erkrankungen.  Kiel  1887.  8°. 

F.  Piuow.  Statistik  des  Keuchhustens  nach  den  Date 
der  Kieler  medieinischen  Poliklinik  von  1865  bis  188< 
Kiel  1888.  8°. 


—  83  — 

E.  Biemank.  Ueber  den  Zusammenhang  von  Nierendis* 
lokation  und  Magenerweiterung.  Kiel  1888.  8°. 

IL  Rohwedder.  Der  priraare   Leberkrebs  und  sein  Ver- 
haltniss  zur  Leberkirrhose.  Kiel  1888.  8°. 

ft.  Sauir.  Beitrag  zur  Luxatio  lentis  in  cameram  ante- 
riorem.  Kiel  1888.  8°, 

C.  Schmid-Monnard.  Ueber  Pathologie  und  Prognose 
der  Gelenktuberculose ;  insbesondere  des  Fusses.  Kiel 
1888.  8°. 

J.  Schhidt-Petersen.  Ueber  einen  Fall  von  Melanosarkom 
desRectums.  Kiel  1888.  8°. 

C.  Schr&ex.  Ein  Beitrag  zur  Kenntniss  von  der  Atrofie 
\       der  Magenschleimhaut.  Kiel  1888.  8°. 

,     C.  Scheoedbe.    Ueber    die  Wirkung  der  Ueberosmium- 
saure  bei  Epilepsie.  Schwerin  1888.  8°. 

M.  Schtilte.  Entzündliche  Spontanfrakturen  des  Ober- 
schenkels  für  bösartige  Knochenneubildingen  gehalten. 
Kiel  1888.  8°. 

W.  ton  Starck.  Die  Lage  des  Spitzenstosses  und  die 
Percussion    des    Herzens     im    Kindesalter.    Stuttgart 

1888.  8°. 

E*  Stkkann.  Beitrage  zur  Kenntniss  der  Salpingitis 
tuberculosa  und  gonorrhoica.  Kiel  1888.  8°. 

R-  Struck.  Ueber  das  Verhaltniss  der  Ghorea  und  der 
Scarlatdna    zum     acuten     Gelenkrheumatismus.    Kiel 

1887.  8°. 

"•  Waltkr.  Beitrag  zur  Lehre  vom  Hydrocephalus. 
Ed  1888.  8°. 
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G.  Warnstedt.  Ein  Fall  von  totlicher  Fettembolie  nach 
Weichteilverletzung.  Kiel  1888.  8°. 

R.    Weber.    Beitrag    zur    Statistik    der  Echinokokken- 
krankheit.  Kiel  1887.  8°. 

W.  Wolfring.  Statistik  der  Masern,  des  Scharlachs 
und  der  Variceljen  von  18G5  bis  1886.  Kiel  1887.8°. 

M.  Wollheim  de  Fonskca.  Beitrag  zur  Frage  der  nacht- 
lichen  Haruabsonderung  und  zur  Physiologie  der 
Harnansamralung  in  der  Blasé.  Neumünster  1888. 8°.    i 

J.  Abel.  Ueber  Aethylenimin  (Spermin?).  Kiel  1888. 8°. 

H.  Baurath.  Ueber  a-Stilbazol  und  seine  Redukidons- 
produkte.  Kiel  1888.  8°. 

E.  Danzig.  Ueber  die  eruptive  Natur  gewisser  Gneiss* 
sowie  des  Granulits  im  sachsischen  Mittelgebirfj^* 
Kiel  1888.  8°. 

W.  Freese.  Anatomisch-  histologiscbe  Untersuchung 
von  Membranipora  pilosa  L.  nebst  einer  Beschrd- 
bung  der  in  der  Ostsee  gefundenen  Bryozoen.  Berlin 

1888.  8°. 

B.  Haseloff.  Ueber  den  Krystallstiel  der  Muscheln,  na»*3" 
Untersuchungen  verschiedener  Arten  der  Kieler  Buc*3 
Osterode  1888.  8°. 

G.  Mangold.  Ueber  die  Altersfolge  der  vulkanisch * 
Gesteine  und  der  Ablagerungen  des  Braunkohlen^5 
birges  im  Siebengebirge.  Kiel  1888.  3°. 

G.    F.    Rhkin.   Beitrage  zur  Anatomie  der  CaesalpinJ^ 
ceen.  Kiel  1888.  8°. 
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M.     Schlatjgk.    Ueber    synthetische    Pyridinbasen    aus 
Acet-    and  Propionaldehydammoniak.  Kiel  1888.  8°. 

C.  Schbavv.  Synthetische  Untersuchungen  in  der  Chi- 
nolinreihe.  Kiel  1887.  8°. 

6.  Schröder.  Anatomisch-  histologische  Untersuchung 
yon    Nereis    diversicolor    O.     Fe.    Müll.    Rathenow 

1886.  8°. 

H.  C.  Moritz  Schultz.  Ueber  a-Methyl-a  -Aethyl-  und 
a-Methyl-y-Aethylpyridin  und  ihre  zugehörigen  Hexa- 
hydrobasen.  Kiel  1888.  8°. 

A.  Schultzb.  Ueber  die  Bewegung  der  Warme  in  einem 
homogenen      rechtwinkligen    Parallelepipedon.     Kiel 

1887.  8°. 

M.  Zwink.  Die  Pendel-Uhren  im  luftdicht  verschlosse- 
nen  Raume  mit  besonderer  Anwendung  anf  die  be- 
züglichen  Einrichtungen  der  Berliner  Sterawarte. 
Halle  a.  S.  1888.  4°. 

R.  Fick.  Eine  jainistische  Bearbeitung  der  Sagara-Sage. 
Kiel  1888.  8°. 

A>.  GitaF.  Das  Perfectum  bei  Chaucer.  Eine  syntactische 
Untersuchung.  Frankenhausen  1888.  8°. 

P-   Hagkn.  Quaestiones  Dioneae.  Kiliae  1887.  8°. 

R-  Kay8ER.  Placidus  von  Nanantula  :  De  honore  eccle- 
siae. Ein  Beitrag  zur  Geschichte  des  Investiturstreits, 
Kiel  1888.  8°. 

C-  Lüttgbns.  Ueber  Bedeutung  und  Gebrauch  der  Hilfs- 
verba  im  frühen  Altenglischen.  Sculan  und  Willan. 
Wismar  1888.  8°. 
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O.  MaTdCHKK.  Die  Nebensatze  der  Zeit  im  Altftaniö- 
sischen.  Kiel  1887.  8°. 

O.  Boll.  Ueber  den  Einfluss  der  Volkaetymologie  auf 
die  Entwicklung  der  neufranzösischen  Schriftsprache. 
Kiel  1888.  8°. 

S.  Schopf.  Beitrage  zur  Biographie  und  zur  Chrono- 
logie der  Lieder  des  Troubadours  Peirè  Vidal.  Bra- 
lau  1887.  8°. 

E.  Schultze.  De  legione  Romanorum  XIII  gemina. 
Kiliae  1887.  8°. 

E.  TbSoer.  Die  Volksdiclitigkeit  Niederschlesiens.  Wei- 
mar  1888.  8°. 

B.  Wilde.  Der  Phanomenalismus  des  Thomas  Hobbee. 
Kiel  1888.  8°. 

ZWITSEBLAND. 

Neue  Denkschriften  der  allgemeinen  schweizerischen 
Gesellschaft  für  die  gesammten  Naturwissenschaften. 
Zürich  1888.  Band  XXX.  Abth.  1.  4°. 

Inhoud : 

J.  J.  Fruh.  Beitrage  zur  Kenntniss  der  Nagelfluh  der  Schweiz. 

C.  Craksr.  Ueber  die  verticillirten  Siphoneen  besonders  Neomeria 
und  Cymopolia. 

Mittheilungen  der  naturfbrschenden  Gesellschaft  in  Bern 
aus  dem  Jahre  1887.  Bern  1888.  N°.  1169—1194.  8°. 

Verhandlungen  der  schweizerischen  naturfbrschenden  Ge- 
sellschaft. Frauenfeld  1887.  70  Jahres?ersammlung. 
(1886/87)  8°. 
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Compte  Rendu  des  travaux  pr&entés  a  la  70*  aeasion 
de  la  Société  helvétique  des  Sciences  naturelles.  Ge- 
nève  1887.  8°. 

ITALIË. 

Atti  della  reale  Accademia  dei  Lincei.  Roma  1887. 
Classe  di  Scienze  morali,  storiche  e  filologicbe.  Vol. 
III.  Parte  2».  4°. 

Inhoud: 
Kotizie  degli  Scavi.  Gennaio-Novembre. 

Atti  della  reale  Accademia  dei  Lincei.  Roma  1888. 
Serie  4*.  Rendiconti.  Vol.  IV.  Fase.  7—10.  4°. 

Atti  della  reale  Accademia  delle  Scienze.  Torino  1888. 
Vol.  XXIII.  Disp.  11—12.  8°. 

Bollettino  delle  pubblicazioni  italiane.  Firenze  1888. 
N°.  60-65.  8°. 

Archivio  per  1'Antropologia  e  la  Etnologia.  Firenze 
1888.  Vol.  XVIII.  Fase.  1.  8°. 

G.  de  Lorekzo.  Clinica  delle  malattie  cutanee  sifilitiehe 
ed  uteriue.  Napoli  1888.  8°. 

Mittheilungen  aus  der  zoologiscben  Station  zn  Neapel. 
Berlin  1888.  Band  VIII.  Heft  2.  8°. 

Rendiconti  del  Circolo  matematico  di  Palermo.  1888. 
Tomo  II.  Fase.  3—4.  roy.  8°. 

SPANJE. 

Observaciones  meteorologicas  efectuadas  en  el  Observa- 
torio  de  Madrid  durante  los  anos  1882,  1883,  1884 
y  1885.  Madrid  1887—1888.  2  DL  8°. 
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Resumen  de  las  observaciones  metcorologicas  efectuadas 
en  la  peninsula  y  algunas  de  sus  islas  adyacentes 
durante  el  ano  de  1883.  Madrid  1888.  8°. 

DENEMARKEN. 

Mémoires  de  1' Académie  royale  de  Copenhague.  1887 — 
1888.  Classe  des  Sciences.  6e  Série.  Vol.  IV.  N°. 
6-7.  4°. 

Inhoud : 

6.  Chr.   Fr.   Lütken.   Kritiske   studier   over   nogle  T&ndhvaler  af 
slaegteme  Tursiops,  Orca  og  Lageiiorhvnchus. 

7.  E.  Koefobd.  Studier  i  Platosoforbiudelsemc. 

Mémoires  de  TAcadémie  royale  de  Copenhague.  1888. 
Classe  des  Lettres.  Vol.  IL  N°.  1.  4°. 

Inhoud : 

Y.  Finsen.    Om    den   oprindelige  ordning  af  nogle  af  den  islandake 
fristats  institutioiier. 

Oversigt  over  det  kongelige  danske  videnskabernes  Sels- 
kabs  forhandlinger  i  aaret  1857.  Kjobenhavn  1888. 
N°.  3.  1888.  N°.  1.  8°. 

Aarböger  for  nordisk  oldkyndighed  og  historie,  udgivne 
af  det  kongelige  nordiske  oldskrift-Selskab.  Kjoben- 
havn 1888.  2«  Raekke.  Bind  III.  Hefte  2.  8°. 

ZWEDEN   EN   NOORWEGEN. 

Forhandlinger  i  Videnskabs-Selskabet  i  Christiania.  Aar 
1887.  Christiania  1888.  8°. 

Die  internationale  Polarforschung  1882 — 1883.  LJeobach- 
tungs-Ergebnisse  der  norwegischen  Polarstation  Bos- 
sekop  in  Alten.  Christiania  1883.  Theil  II.  Erdma- 
gnetismus.  Nordlicht.  gr.  4°. 
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RUSLAND. 

Mémoires   de    l'Académie  impériale  des  Sciences  de  St. 

Pétersbourg.  1887.  7«  Série.  Tomé  XXXV.  N°.  8— 
10.  4°. 

Inhoud : 

8.  £.  Büchnek.  Zur  Geschichte  der  Kaukasischen  Ture  (Capra  Cau- 

caaica  Güld.  und  Capra  cylindricornis  Blyth.). 
9-  G.    Tammahn.  Die  Danipftensioncn  der  Lösungen. 
10.  J.  N.  Woldrich.  Diluviale  europaisch-nordasiatische  Saugcthier- 
fauna  und  ihre  Beziehungen  zum  Menscheu. 

Bulletin    de    F  Académie    impériale   des   Sciences  de  St. 
Pétersbourg.  1887.  Tomé  XXXII.  N°.  1.  4°. 

Verslagen    van    het  keiz.  aardrijkskundig  Genootschap. 
St.   Petersburg  1888.  Deel  XXIV.  N°.  1.  8°. 
(In  het  Russisch). 

Acta    horti    Petropolitani.  St.  Petersburg  1887.  Tomus 
X.  Fase.  1.  8°. 

Bulletin  de  la  Société  impériale  des  Naturalistes.  Moscou 
1888.  Année  1888.  N°.   1.  8°. 

Scbriften   herausgegeben  von    der  Naturforscher-Gesell- 
schaft.  Dorpat  1887-1888.  N°.  2—4.  4°. 

Inhoud : 

2.  ï*b..  Bekg.  Einige  Spielarten  der  Fichtc. 

3.  E-  Russow.  Zur  Anatomie  resp.  physiologisclien  und  vergleichen- 
den,  Anatomie  der  Torfmoose. 

4.  K.  "Weihkauch.  Neue  Untersuchungen  über  die  Bessel'scho  For- 
mel  und  deren  Verwend ung  in  der  Meteorologie. 

Sitzungsberichte    der  Naturforscher-Gesellschaft.  Dorpat 
1888.  Band  Vill.  Heft  2.  8°. 

BOK&OKSCf*.   DKE   KON.   AKAD.   TAN  WBTEN8CH.  12 
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R  U  M  E  N  I  Ë. 

Documente  privitore  la  istoria   Romanilor  colese  de  L 
de  Hurmiizaki.  Bucoresci  1888.  Vol  III.  Partea  2.  4f. 

AZIË. 

Annals    of   the    royal   botanie    Garden.  Calcutta  1888^ 
VoL  I.  fol. 

Inhoud: 

G.  King.  The  species  of  Fucus  of  the  indo-malayan  and  chinese  eountrie^ss. 
Part  2.  Sjnoecia,  Sycidium,  Covellia,  Eusyce  and  Noemorphe. 

Registers  of  original  observations  in   1888  reduced  am-  ^ 
corrected.  January  —  March  1888.  fol. 

Proceedings  of  the  Asiatic   Society  of  Bengal    Calcutt^^ 
1888.  N°.  2-3.  8°. 

Journal    of    the    Asiatic    Society    of   Bengal.    Calcut 
1888.  Vol.  LVI.  Part  2    N°.  4.  Vol.  LVIL  Part  2. 
N°.  I.  8°. 

Notes    on    economie    entomology.    Calcutta    1888.  N°. 
1—2.  8°. 

Inhoud : 

1.  E.  C.  Cotes.  A  preliminair  account  of  the  wheat  and  rice  weevü 
in  India. 

2.  The  experimental   introduction    of  insecticides  into 

India,   with   a  short   account  of  modern  insecticides  and  methods 
of  applying  them. 

Journal  of  the  College  of  Science,  Imperial  University, 
Japan.  Tokio  1888.  Vol.  II.  Part  2—3.  4°. 

Inhoud : 
B.  Koto.  On  the  so-called  crystalline  schists  of  Chichibu. 


—  91  — 

*•  Okubo.  Ou  the  plants  of  Sulphur  islands. 

*•  liiMA.  Some  new  cases  of  the  occurrence  of  Bothriocephalus  ligu- 

loides  Lt 
"•  Q.  Khott.  A  magnetic  survey  of  all  Japan. 

Transactions    of   the    seismological    Society    of   Japan. 
Yokohama  1888.  Vol.  XII.  8°. 

Mittheilungen  der  deutschen  Gesellschaft  für  Natur- 
und Yölkerkunde  Ostasiens  in  Tokio.  Yokohama  1888. 
Heft  40.  4°. 

Journal  of  the  China  branch  of  the  royal  Asiatic  So- 
ciety. Shanghai  1888.  New  Series.  Vol.  XXII.  N°.  5.  8°. 

AMERIKA. 

Söiithsonian  miscellaneous  Collections.  Washington  1888. 
M.  XXXI.  8°. 

tfalletin  U.  S.  Department  of  Agriculture.    Division  of 
pou*ology,  Washington  1888.  N°.  1.  8°. 

^port  of  the  Superintendent  of  the  U.  S.  coast  and 
gftOfietic  Survey,  showing  the  progress  of  the  work 
dcUring  the  year  1886.  Washington  1888.  4°. 

Johk  Q%  Bourkb.  Compilation  of  notes  and  memoranda 
"e^ring  upon  the  use  of  human  ordnre  and  huraan 
u*ine  in  rites  of  a  religious  or  semi-religious  cha- 
T^cter  among  various  nations.   Washington  1888.  8°. 

Isieiuoirs    of   the    Boston   Society    of    natural   History. 
Boston  1886.  Vol.  IV.  N°.  1—4.  4°. 

Inhoud: 

\.  Th.  Dwight.  The  significance  of  bone  structure. 

%.  D.  H.  Campbell.  The  development  of  the  ostrich  fern. 
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3.  S.  H.    Scudder.    The    introduction    aud  spread  of  Pieris  Kapw 
in  North- Araerica  1 860—1885. 

4.  W.  Trelease.  North  American  Geraniaceae. 

Annals  of  Harvard  College  Observatory.  Cambridge  1888. 
Vol.  XVIII.  N°.  8—5.  4°. 

Inhoud: 

3.  H.  M.  Parkhurst.  Photometric  obaervations  of  Asteroids. 

4.  Total  eclipse  of  the  moon  January  28,  1888. 

5.  W.  H.  Pickbrino.  Total  eclipse  of  the  sun,  August  29,  1888. 

Transactions    of  the  Connecticut  Academy  of  Arts 
Sciences.  New  Haven  1888.  Vol.  VU.  Part  2. 

American  Journal  of  Science.  New  Haven  1888.  3d  Se- 
ries. Vol.  XXXV.  N°.  207—209.  8°. 

Journal  of  the  American  medical  Association.  Chicago 
1888.  Vol.  X.  N°.  24-26.  Vol.  XI.  N°.  1—10.4°. 

A.  T.  Brucb.  Observations  on  the  embryology  ofinaects 
and  arachnids.  Baltimore  1887.  4°. 

Transactions  of  the  New  York  Academy  of  Sciences. 
New  York  1887.  Vol.  IV.  8°. 

History  and  work  of  the  Warner  Observatory.  Roches- 
ter  N.  Y.  1887.  Vol.  I.  8°. 

Report  of  the  year  1886— 7  and  1887 — 8,  presented  by 
the  board  of  managers  of  the  Observatory  of  Yale 
University.  8°. 

Journal  of  the  Elisha  Mitchell  scientific  Society.  Raleigh 
1884—1888.  Vol.  I— V.  8°. 

A  memoir  of  Elisha  Mitchell.  Chapel  Hill  1858.  8°. 
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Memoirs    of  tb  e   Galifornia   Acaderay  of  Sciences.  San 
Francisco  1888.  Vol.  II.  N°.  1.  4°. 

Inhoud : 

G.  Eisen.  On  the  anatomy  of  Sutroa  rostrata,  a  new  annelid  of  the 
family  Lnmbriculina. 

Bulletin  of  the  California  Academy  of  Sciences.  San 
Francisco  1887.  Vol.  II.  N°.  8.  8°. 

Pnblications  of  the  Lick  Observatory.  Sacramento  1887. 
Vol.  I.  4°. 

Rapport  annuel  de  la  Commission  géologique  et  d'his- 
toire  naturelle  du  Canada.  Sussex  1886.  Vol.  II.  8°. 

Memorias  de  la  Sociedad  cientifica  »Antonio  Alzate". 
Mexico  1888.  Tomo  I.  N°.  12.  8°. 

Boletin  de  estadistica  del  estado  de  Puebla.  Puebla  de 
Zaragoza  1888.  Tomo  L  N°.  39—47.  fol. 

Boletin  mensal  do  Observatorio  meteorologico-magnetico 
central.  Mexico  1888.  Tomo  I.  N°.  1—5.  fol. 

Boletim  da  Academia  imperial  de  Medicina.  Rio  de 
Janeiro   1888.  Anno  III.  N°.  16—17.  4°. 

Annaes  da  Academia  imperial  de  Medicina.  Rio  de 
Janeiro  1888.  Serie  6.  Tomo  III.  N°.  4.  8°. 

Revista  do  Observatorio  publicafao  mensal  do  imperial 
Observatorio  do  Rio  de  Janeiro.  1888.  Anno  III. 
No.  6—8.  8°. 

Anales  de  la  Sociedad  cientifica  Argentina.  Buenos  Aires 
1888.  Tomo  XXV.  Entr.  5—6.  8°. 
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Boletin  de  la  Academia  nacional  de  Ciencias  en  Cordc 
Buenos  Aires  1887.  Tomo  X.  Entr.  2.  8°. 

Verhandlungen  des  deutschen  wissenschaftlichen  VereiL 
zu  Santiago.  Valdivia  1887.  Heft  5.  8°. 

Anales  del  Museo  nacional  de  Costa  Rica.  San  José 
1888.  Tomo  I.  8°. 

AUSTRALIË. 

F.  von  Muklleil.  Iconograpby  of  Australian  species  of 
Acacia  and  cognate  genera.  Melbourne  1888.  Decade 
9—11.  4°. 


AANGEKOCHT. 

Oud  Holland.  Nieuwe  Bijdragen  voor  de  geschiede**-18 
der  Nederlandsche  kunst,  letterkunde,  nijverheid  er9~& 
Amsterdam   1888.  Jaarg.  6.  Afl.  2.  4°. 

De  Navorscher.  Amsterdam  1888.  Nieuwe  Serie.  JaacnB' 
21.  N°.  7—9.  8°. 

J.    G.    Frkdbeiks  en  F.  J.  van  den  Branden.  Biogc""*r 
phisch    Woordenboek  der   Noord-  en  Zuidnederla**- 
sche  letterkunde.   Amsterdam  1888.  Afl.  2.  8°. 

J.    H.  W.  Unobr.  Bibliographie  van  Vondels  WerlÉ^^ 
Amsterdam  1888.  8°. 

La  Grande  Encyclopédie.  Inventaire  raisonné  desSci^^ 
ces,  des  Lettres  et  des  Arts.  Paris  1888.  Livr.  137       ^ 
149.  4°. 
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irnal  des  Savants.  Paris,  Juin — Aoüt    1888.  4°. 

nales  des  Sciences  naturelles.  Paris  1888.  7e  Série. 
Zoölogie,  Tomé  V.  N°.  1—6.  Botanie,  Tomé  VIL 
N°.  2—6.  8°. 

ehives  de  Zoölogie  expérimentale  et  générale.  Paris 
1888.  2*  Série.  Tomé  VI.  N°.   1.  8°. 

Uetin  des  Sciences  mathérnatiques.  Paris  1888.2°  Sé- 
rie. Tomé  XII.  Juin— Juillet.  8°. 

nales  de  Chimie  et  de  Physique.  Paris  1888.  6e  Sé- 
ie.  Tomé  XIV.  Juillet — Septembre.  8°. 

Laportb.  Histoire  littéraire  du  19e  siècle.  Paris  1888. 
\>me  V.  Livr.  3.  8°. 

London,  Edinburgh,  and  Dublin  philosophical  Ma- 
azine  and  Journal  of  Science.  London  1888.  5thSe- 
ies.  Vol.  XXVI.  N°.   158-160.  8°. 

mis  and  Magazine  of  natural  History.  London  1888. 
^  Series.  Vol.  II.  N°.  7-9.  8°. 

rnal  of  Anatomy  and  Physiology  normal  and  patho- 
3gical.  London   1888.  Vol.  XXII.  Part  4.  8°. 

lals  of  Botany.   London   1888.  Vol.  II.  N°.  5.  8°. 

Stephen.  Dictionary  of  national  Biography.  London 
888.   Vol.  XV.  (Diamond-Drake).  8°. 

J.  Ghay.  Bibliography  of  the  works  of  Sir  Isaac 
lewton.  Cambridge   1838.   8°. 

ronomische  Nachrichten.  N°.  2844- -2858.  4°. 

tingische  gelehrte  Anzeigen.  1888.  N°.   12  —  19.  8°. 
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Arbeiten  aus  dem  kais.  Gesundheitsamtes.  Berlin  1888. 
Band  IV.  4°. 

Veröffentlichungen  des  kais.  Gesundheitsamtes.  Berlin 
1888.  Jahrg.  XII.  N°.  26—38.  4°. 

Berichte  der  deutschen  botanischen  Gescllschaft.  Berb'n 
1888.  Band  VI.  Heft  5-7.  8°. 

Archiv  für  Naturgeschichte.  Berlin  1887.  Jahrg.  53. 
Band  I.  Heft  3.  8°. 

Annalen  der  Physik  nnd  Chemie.  Leipzig  1888.  Xeue 
Folge.  Band  XXXIV.  Heft  5.  Band  XXXV.  Heft  1. 
Beibl&tter.  Band  XII.  St.  6-8.  8n. 

Zeitschrift  für  physikalische  Chemie.  Leipzig  1888.  Baud 
II.  Heft  7-9.  8°. 

Jjurnal  für  Ornithologie.  Leipzig  1888.  4e  Folge.  Band 
XVI.  Heft  1.  8°. 

Der  zoologische  Garten.  Frankfurt  a.M.  1888.  Jahrg. 
29.  N°.  5—8.  8°. 

Flora.  Regensburg  1888.  Jahrg.  71.  N°.  16—21.  8°. 

Dingler's  polytechnisches  Journal.  Stuttgart  1888.  Band 
CCLXVI1I.   Heft  13.  Band  CCLXIX.  Heftl— 12.  8°. 

Bibliothèque  universelle  et  revue  Suisse.  Lausanne  18S3. 
3-   Période.  Tomé  XXXVIII.  N°.   114-115.  8°. 

Archives  des  Sciences  physiques  et  naturelles.  Genève 
18t8.  3'  Période.  Tomé  XX.  N°.  7-8.  8°. 

A.  i»k  Gpbernatis.  Pictionnaire  international  des  éeri- 
vaius  du  jour.  Florence  1^88.  Livr.  3 — 4.  roy.  8°. 
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